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bestimmt. 


Foto: H. Blunck 


Ich habe den im Heft 21 (1958) beschrie- 
benen UKW-Einbausuper erfolgreich auf- 
gebaut. Doch leider besteht hier keine 
Möglichkeit, diesen abzugleichen. Ich bitte 
Sie daher, mir (?) diesen über die Redak- 
tion an den Verfasser zu senden und 
diesen dort abzugleichen. 

H. K., Mittweida 


Wir bitten Sie, uns nicht böse zu sein, wenn wir Ihren 
Wunsch kategorisch ablehnen müssen. Er stelit leider ein 
typisches Beispie; von der Auffassung einzelner unserer 
Leser von Bauanleitungen dar, die wir absolut nicht teilen 
und die wir auch nicht fördern können. Die Sache ist 
doch die: 
Bevor Sie ein Gerät bauen bzw. bevor Sie das immerhin 
ziemlich teure Material dafür kaufen, müssen Sie sich 
über Ihre Möglichkeiten im klaren sein. Wenn Sie den 
Empfänger nicht abgleichen können, isi es doch sinnlos, 
ihn zu bauen. 
Naiürlich sind wir uns darüber im klaren, daß die wenig- 
sten Leser über einen komfortablen Meßgerätepark ver- 
fügen. Aus eigener Einschätzung ist uns aber gercde be- 
kannt, daß man einen UKW-Super auch ohne Meßgeräte 
(mit Ausnahme eines Mikroamperemeters und eines Ab- 
stimmbestecks) durchaus abgleichen kann, unter der 
Voraussetzung, daß 
a) das Gerät einwandfrei aufgebaut ist bzw. keine Fehler 
enthält, 
b) man sich selbst über den Abgleichvorgang im klaren ist, 
c) man gewillt ist, sehr viel Zeit und Mühe aufzuwenden. 


Wenn wir es übernehmen würden, in Zusammenarbeit 
mit den Autoren die nachgebauten Geräte zum „spielen“ 
zu bringen, müßten wir einen eigenen Betrieb aufmachen, 
der sich wohl kaum rentieren dürfte. 


* 


Als Abonnent Ihrer Zeitschrift möchte ich 
folgende Fragen an Sie stellen, die Sie 
mir bitte beantworten möchten: 


1. Ist es möglich, einen Konverter für die 
Amateurbänder 80, 40, 20, 14 und 10 m 
an einen normalen Rundfunkempfän- 
ger zu betreiben? 

2. Was würde in diesem Fall die günstigste 
Zwischenfrequenz für den Vorsetzer 
sein? 

3. Was müßte am Oszillator des Konver- 
ters geändert werden, wenn ich den 
HF-Teil mit der ersten ZF aus der 
Schaltung radio und fernsehen 
2 (1957) S. 48 u. 49 verwenden will (in be- 
zug auf Frage 2)? e 

4. Würde es ratsam sein, anstatt der zwei 
EF 80 eine ECH 81 zu verwenden? 

H. O., Glashütte 


Zu Ihren Fragen teilen wir Ihnen folgendes mit: 


1. Prinzipiell ist der Betrieb des Konverters an einem nor- 
malen Rundfunkgerät durchaus möglich. 

2. Die günstigste Zwischenfrequenz legt man in ein Ge- 
biet des Mittel- oder Langwellenbereiches, in dem keine 
starken Sender auftreten. Ob die schwächeren Sender 
beim Betrieb mit dem Konverter noch durchschlagen, 
ist eine Frage der Abschirmung und damit der Kon- 
struktion des Gerätes, das wir nicht kennen. 

3. Die Dimensionierung des Oszillators und der Band- 
filter richtet sich nach der gewählten Zwischen- 
frequenz. 

4. Natürlich lassen sich in dem Gerät verschiedene Ände- 
rungen treffen. Die Wirksamkeit dieser Veränderung 
probieren Sie am besten selbst aus, denn wenn Sie die 
Bauanleitung ändern, müssen Sie auch die Verani- 
wortung selbst tragen. 


A UNSERE LESER SCHREIBEN 


Bin glücklicher Besitzer eines TV-Emp- 
fängers vom Typ „Nordlicht B“. Nur eines 
gefällt mir nicht, das lästige Brummen 
im Ton. Außerdem ungenügende Tonlei- 
stung. Wie kann man dieses Übel besei- 
tigen? War schon in einer Fernsehvertrags- 
werkstatt, leider konnte man mir dort auch 
keine Abhilfe schaffen. Ist es ratsam, das 
Umpolen des Netzsteckers vorzunehmen? 

R. S., Niederdorf 


Wie sie wissen, sind Fernkonsultationen immer eine un- 
angenehme Angelegenheit für beide Seiten. Wir wissen 
nicht, ob das Brummen Ihres Fernsehempfängers aus 
einer Einstreuung auf den NF-Teil kommt. In diesem 
Falle kann es unter Umständen durch Verlegen einer 
Gitterleitung, Kontrollieren der Massepunkie usw. ein- 
fach beseitigt werden. Falls es sich jedoch um ein Inter- 
carrierbrummen handelt, ist die Sache komplizierter und 
deutet auf einen falschen Abgleich der sogenannten Ton- 
treppe im ZF-Teil hin. Dies läßt sich mit Hilfe von 
Wobbler und Oszillografen feststellen. 

Was nun das Umpolen des Netzsteckers betrifft... Was 
halten Sie von dem sensationellen Gedanken, das einmal 
selbst auszuprobieren? 

* 


„ Und jetzt haben wir auch einmal eine generelle Bitte 
an unsere zahlreichen Briefschreiber: Bitte mißversiehen 
Sie uns nicht, aber unsere folgenden Wünsche dienen 
sowohl Ihnen — die Sie eine kurzfristige Aniwort er- 
warten — als auch uns — denen die Arbeit auf diese Art 
etwas erleichtert wird: 


1. Schreiben Sie bitte leserlich (falls Sie nicht mit 
Maschine schreiben). Sachkundige für Hieroglyphen 
haben wir nun mal nicht in unserer Redaktion! 

2. Bitte fragen Sie uns nicht nach Bezugsquellen für 
Einzelteile, da wir prinzipiell keine nachweisen. Die 
Gründe hierfür haben wir des öfteren [unter anderem 
im Heft 4 (1959)] dargelegt. 

3. Schreiben Sie uns als Techniker zum Techniker: Tech- 
nische Fragen, die sich brieflich klären lassen, beant- 
worten wir gern. Aber Fragen, wie „warum brummt 
mein Radio auf Mitielwelle?“, beantworten wir nicht, 
weil es da viele Möglichkeiten gibt. 

4. Auskünfte über juristische Fragen oder Stellennachweise 
geben wir nicht. 

5. Wenn Sie sich auf einen bestimmten Artikel beziehen, 
vergessen Sie bitte nicht, uns Nummer und Jahrgang 
des Heftes zu schreiben. Wir haben wirklich nicht alle 
Artikel der letzten acht Jahrgänge im Kopf! 


Wenn Sie diese unsere Bitte berücksichtigen, werden wir 
bestimmt noch bessere Freunde werden ..: 
Herzlichen Dank im voraus von 

Ihrer Redaktion 


Im nächsten Heft finden Sie unter anderem ... 


Ein einfacher Doppelimpulsgenerator © 


Tontechnische Einrichtungen moderner Rundfunkstudios @ 


radio und fernsehen 38-1960 


Bauanleitung für einen Transistorsuper @ 


Der Leistungsverstärker LV1 @ 
Netzteile für Kleinstgeräte & 


Neue TV-Umseizer in Thüringen ®& 
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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


W Voller Zerknirschung bitten 
wir unsere Leser um Verzeihung 
für unseren Aprilscherz auf der 
Nachrichtenseite des Heftes 7 
(1960): j 
Natürlich ist die Meldung über 
die zu erwartende Transistoren- 
lieferung: aus der VR China 
falsch, wie Sie selbst bemerkt 
haben werden. Die DDR kann 
ja wirklich keinen Reis, Kamel- 
häute usw. liefern! Besonders 
unsere Leser aus der Volksrepu- 
blik China bitten wir um Ver- 
ständnis. . 


YV wenn wir jetzt um weitere 
Richtigstellungen im gleichen 
Heft bitten, so müssen wir aller- 
dings eingestehen, daß es sich 
dabei um unfreiwillige April- 
scherze handelt. Das Jahr 1960 
wurde von uns auf Seite 199 als 
das erste Jahr unseres Sieben- 
jahrplanes bezeichnet, es ist aber 
natürlich bereits das zweite. Auf 
Seite 201 sind die Bilder vom 
„Orion AT 611“ und vom „Narziß 
4208 U 9“ vertauscht worden. Bei 
dem Bild ohne Unterschrift han- 
delt es sich um den „Jantar“ aus 
der VR. Polen. 


Y wie das Ministerium für Post- 
und Fernmeldewesen mitteilt, wur- 
den zwei weitere moderne Fernseh- 
sender in Berlin und in Dequede 
errichtet. Der Sender Berlin hat 
seinen Versuchsbetrieb am 
30. März aufgenommen. Der Sen- 
der Dequede wird im Verlauf des 
April folgen. Beide Sender strah- 
len im bisher noch nicht er- 
schlossenen Frequenzbereich 
Band IV (470---585 MHz). Damit 
wurde der erste Schritt getan, 


Automatisches Fernsehkoibenwerk 


Die Erbauer des ersten automati- 
schen Fernsehkolbenwerkes der 
DDR in Friedrichshain, Kreis 
Spremberg, haben sich das Ziel 
gesetzt, bereits am 1. November 
dieses Jahres alle Hauptaggregate 
in Betrieb zu nehmen. Für den 
2. Januar 1961 ist der Beginn des 
Probebetriebes der gesamten An- 
lage vorgesehen, die schon im 
nächsten Jahr 270 000 und ab 1962 
jährlich über eine halbe Million 


um die Ausstrahlung eines zwei- 
ten Fernsehprogramms des Deut- 
schen Fernsehfunks vorzuberei- 
ten. 


Y Als zusätzliche Konsumgüter 
will die Belegschaft des VEB 
Sachsenwerk Niedersedlitz in 
diesem Jahr u. a. mehrere tau- 
send Stück eines neuentwickelten 
Spannunssreglers 'für Fernseh- 
empfänger auf den Markt brin- 
gen. 


VY Der VEB Filmfabrik Agfa Wol- 
fen entwickelte einen neuen Fern- 
sehspezialfilm, der auf das Fern- 
sehschirmbild besonders abge- 
stimmt ist und je nach der Ent- 
wicklung wahlweise zu einem Ne- 
gativ- oder Positivfilm verarbei- 


-tet werden Kann. - 


V Ein Leistungsvergleich wurde 
zwischen Arbeiterinnen und Ar- 
beitern der Abteilung Wider- 
standsbau im Pekinger Radio- 
teile-Kombinat Nordchina und 
Jugendbrigaden des VEB WBN 
Teltow vereinbart. 


Y volltransistorisierte UKW-Emp- 
fänger brachten die österreichi- 
schen Rundfunkwerke zur dies- 
jährigen Wiener Frühjahrsmesse 
heraus. 


V Die Gesamtproduktion von 
Rundfunkgeräten in den USA be- 
lief sich 19599 auf mehr als 
15,6 Mio Stück, verglichen mit 
nur 12,6 Mio 1958. Damit wurde 
der höchste Produktionsstand seit 
dem Jahre 1948 erreicht. 


YV Innerhalb des Kulturabkom- 
mens zwischen der UdSSR und 
Großbritannien ist demnächst ein 
Fernsehprogrammaustausch vor- 
gesehen. 


Y Ein privates Drahtfunkfernseh- 
netz wird in Kanada eingerichtet, 
es soll in Kürze in Betrieb ge- 
nommen werden. Die Teilnehmer- 
gebühr soll $ 2,— für ein ein- 
zelnes hochwertiges Programm 
betragen (z. B. Premieren von 
Kinospielfilmen, Sportübertra- 
gungen usw., die die Sender mit 
offenem Strahlanlagen aus 
Kostengründen nicht übertragen 
können). 


Friedrichshain 


Fernsehkolben produzieren soll. 
Es wird sich dabei um 43-cm- 
Bildröhren mit 110° Ablenkung 
handeln. Das Friedrichshainer 
Werk wird mit modernen Ferti- 
gungs- und Bearbeitungsmaschi- 
nen ausgerüstet. 80%, aller Arbei- 
ten werden automatisiert sein. 
Über 30 Bearbeitungsgänge muß 
ein Kolben durchlaufen, ehe er 
die Endkontrolle verläßt und ver- 
sandbereit ist. 


Technologenberatung für die Halbleitertechnik 


Am 24. März 1960 fand im Kultur- 
haus des VEB Werk für Fernseh- 
elektronik, Berlin-Oberschöne- 
weide, eine Technologenberatung 
für die Halbleitertechnik statt. 

Einladende Betriebe waren: das 
Institut für Halbleitertechnik, Tel- 
tow-Stahnsdorf, der VEB Werk 
für Fernsehelektronik, Berlin- 
Oberschöneweide, und der VEB 
Halbleiterwerk Frankfurt (Oder). 
Die Veranstaltung wurde durch 
den Beauftragten der Staatlichen 
Plankommission für die gesamte 
Halbleitertechnik, Herrn Staats- 
sekretär Bernicke, eröffnet. Er 
sing kurz auf die bisherigen 
Schwierigkeiten in der. Halblei- 
terentwicklung und -fertigung ein, 
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wonach die wesentliche Ursache 
des Zurückbleibens unter ande- 
rem auf das Nichtvorhandensein 
einer Klaren Aufgabenstellung 
zurückzuführen ist. 

Die Entwicklung und Versuchs- 
fertigung der Transistoren und 
Gleichrichter wird weiterhin in 
Teltow durchgeführt, die Serien- 
produktion erfolgt ausschließ- 
lich in Frankfurt (Oder). 

Für Entwicklung und Produktion 
von Dioden ist das Werk für 
Fernsehelektronik allein zustän- 
dig. 

Zur Erreichung der gestellten 
großen Ziele ist das Problem, 
der im Moment noch vollkommen 
unzureichenden Kader sofort zu 


radio und fernsehen 


lösen. So sollen im verstärk- 
ten Maße die Sonderlehrgänge 
der KDT durchgeführt werden. 
Weiter stehen auf dem Plan: die 
Facharbeiterausbildung für Halb- 
leiter — schon bei dem polytech- 
nischen Unterricht beginnend —, 
Einrichtung von speziellen Fach- 
richtungen auf den Hoch- und 
Fachschulen und Ausrichtung der 
Lehrpläne der Betriebsakademien 
auf den neuesten Stand der Halb- 
leitertechnik. 

Die Investitionsmaßnahmen wer- 
den bis 1963 abgeschlossen. Dabei 
sind einige Zahlen interessant. In 
den nächsten drei Jahren werden 
für das gesamte Gebiet der Halb- 
leitertechnik 200 Millionen DM zur 
Verfügung gestellt, davon schon 
1960 45 Millionen DM. 

Verstärkt wird in Zukunft auch 
die internationale Zusammenar- 
beit mit den Volksdemokratien. 
Herr Prof. Dr. Falter gab in sei- 
nem anschließenden Referat 
einige Zahlen bekannt, die einen 
Überblick über die zu erwartende 
Halbleiterentwicklung und -ferti- 
gung geben. 

Demnach sollen bis 1965 

20 Millionen Transistoren, 

4 Millionen Gleichrichter, 

17,5 Millionen Dioden 

gefertigt werden. Davon wird im 
einzelnen 1960 die Entwicklung 
der Transistortypen OC 816: --823, 
OC 831---833, OC 871 und 872 und 
der Gleichrichter und Dioden- 
typen OA 720 und 780 bzw. OY 121 
bis 123 abgeschlossen und diese in 
die Fertigung überführt. Ab 1961 
ist die Aufnahme der Fertigung 
des 4-W-Leistungstransistors, von 
Silizium-HF-Dioden und Zenerdio- 
den vorgesehen. Weiterhin sind 
geplant: ein 12-W-Leistungstransi- 
stor, UKW-Transistoren mit einer 
Grenzfrequenz von 120 MHz, 2-A- 
Siliziumgleichrichter mit 1000 V 
Sperrspannung und anderes mehr. 
In der anschließenden Diskussion 
wurde der 45 Punkte umfassende 
Maßnahmeplan im einzelnen dis- 
kutiert und verabschiedet. Hier- 
zu nahmen auch die Vertreter der 
einzelnen Zulieferbetriebe Stel- 
lung. Herr Staatssekretär Bernicke 
unterstrich im Schlußreferat 
nochmals die Bedeutung dieser 
Tagung für die Weiterentwick- 
lung der Halbleiterfertigung. Be- 
ratungen dieser Art werden in 
Zukunft regelmäßig stattfinden. 


Das „Video-Magnetophon” 


wurde vor einiger Zeit in Moskau 
vorgeführt. Es handelt sich da- 
bei um das erste sowjetische Ge- 
rät, das Fernsehaufzeichnungen 
auf Magnetband ermöglicht. Her- 
steller sind die Leningrader Ki- 
nap-Werke. 


Eine Magnetbandkopieranlage 


wurde im Auftrag der Teldec im 
Telefunkenwerk Wedel entwik- 
kelt. Dieses Gerät erlaubt mit er- 
höhter Geschwindigkeit eine 
große Anzahl von Musikbändern 
gleichzeitig herzustellen. Die An- 
lage besteht aus zwei Mutterge- 
räten, auf denen die Originalbän- 
der abgespielt werden, und meh- 


'reren Tochtergeräten für die Auf- 


nahme der Kopien. Die Über- 
spielgeschwindigkeit beträgt das 
Vierfache der normalen Ge- 
schwindigkeit. Soll eine Viertel- 
spuraufnahme vervielfacht wer- 
den, so können alle vier Spuren 
gleichzeitig mit der vierfachen 
Geschwindigkeit auf fünf Auf- 
nahmegeräten kopiert werden. ES 
ergibt sich daraus ein Zeitgewinn 
von 1:8, d.h., in einer Stunde 
können 80 Stunden Musik kopiert 
werden. 


Zur Konferenz der 
Elektroindustrie 


VEB Funkwerk Erfurt 


95,7% aller Produktionsarbeiter 
des Funkwerks Erfurt stehen im 
sozialistischen Wettbewerb zur 
Vorbereitung der Elektrokonfe- 
renz. Die Kollegen im Bereich 
Sende- und Oszillografenröhren 
wollen z. B. im ersten Quartal 
30% des Jahresplanes erfüllen 
und den Ausschuß um 4,5% sen- 
ken. Die Arbeiter im Gerätewerk 
des Betriebes haben sich vorge- 
nommen, das Gütezeichen „Q“ zu 
erringen. 


VEB Š 
Keramische Werke Hermsdorf 


Die Werktätigen dieses Betriebes 
konnten bis Anfang März bereits 
einen Planvorsprung in Hohe von 
300 000 DM erzielen. 
Bedeutungsvoll ist ferner die 
Entwicklung eines neuen kerami- 
schen Werkstoffes „Epsilan 2500“, 
der es erlaubt, Kondensatoren in 
kleineren Abmessungen herzu- 
stellen. 


Fernsehnofizen aus aller Welt 


UdSSR 


Die Arbeiten zur Errichtung einer 
Richtfunkstrecke, die von Swerd- 
lowsk über Nischnij, Tagil, Perm 
und Gorkij nach Moskau führen 
wird, wurden in Angriff genom- 
men. Diese Strecke wird es der 
Bevölkerung im Ural ermög- 
lichen, Fernsehsendungen aus 
Moskau und anderen Städten der 
UdSSR zu verfolgen. Als Ver- 
längerung der Hauptstrecke 
Swerdlowsk—Moskau werden Ne- 
benrichtfunkstrecken nach den 
einzelnen Gebieten führen. 


CSR 


Aus programmtechnischen Grün- 
den wird das Farbfernsehen der 
CSR dem Netz des zweiten Pro- 
gramms angeschlossen., In der 
ersten Etappe (bis 1965) wird in 
Prag ein Farbfernsehprobesender 
aufgestellt. In der nächsten Etappe 
wird das ganze Netz des zweiten 
Programms, und zwar in den 
Bändern IV und V errichtet. 


Skandinavien 


Die norwegische Hauptstadt Oslo 
ist über eine Richtfunkstrecke an 
das schwedische Fernsehen ange- 
schlossen worden. Ein innerskan- 
dinavischer Programmaustausch 
(Nordvision) ist angelaufen. 


Irak 


Das irakische Fernsehsystem, das 
im vergangenen Jahr in Bagdad 
mit einem 5-KW-Sender aus der 
Sowjetunion ausgestattet wurde, 
soll durch die Errichtung weite- 
rer Sender in Kirkuk, Mosul, 
Amara, Divaniyas und Basra im 
Rahmen eines Vierjahresplanes 
erweitert werden. 


Jugoslawien 


Das jugoslawische Fernsehen 
wird noch in diesem Jahre ein 
Schulfernsehprogramm von einer 
Stunde je Woche senden. 


VAR 


In der ägyptischen und in der 
syrischen Region der VAR soll 
ein Netz von Fernsehstationen 
errichtet werden. Als Standorte 
werden Alexandria und Kairo so- 
wie Damaskus und Aleppo ange- 
geben. Die Sender sollen am 
23. Juli 1960, dem 8. Jahrestag des 
Sturzes der Monarchie, den Be- 
trieb aufnehmen. 
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Erfolge in der VVB Nachrichten- und Meßtechnik 


-Der 5. Parteitag der Sozialistischen Ein- 
heitspartei Deutschlands hat bekanntlich 
die Werktätigen unserer Republik vor 
große Aufgaben gestellt. Die Lösung der 
Ökonomischen Hauptaufgabe bis 1961 
und die Erfüllung des Siebenjahrplanes 
werden die Überlegenheit der sozialisti- 
schen Ordnung über das kapitalistische 
Gesellschaftssystem beweisen. 

Für die VVB kommt es nun darauf an, 
alle Kräfte auf die sozialistische Rekon- 
struktion und Rationalisierung zu kon- 
zentrieren, damit das größte Tempo zur 
höchstmöglichen Steigerung der Arbeits- 
produktivität und zur Erhöhung der Pro- 
duktion erreicht wird. Die Neuerer-, Ra- 
tionalisatoren- und Erfinderbewegung ist 
zu einer Massenbewegung zu entwickeln. 
Das ist zu erreichen, indem in verstärk- 
tem Maße die sozialistischen Arbeitsge- 
meinschaften und die Brigaden der so- 
zialistischen Arbeit unterstützt und an- 
geleitet werden, damit Arbeiter und An- 
gehörige der technischen Intelligenz in 
sozialistischen Arbeitsgemeinschaften ge- 
meinsam den wissenschaftlich-technischen 
Fortschritt herausarbeiten und in den Be- 
trieben einführen. Um alle Kräfte auf 
Schwerpunkte des Industriezweiges kon- 
zentrieren zu können, ist eine laufende 
Kontrolle und Auswertung der Ergeb- 
. nisse von eingeleiteten Maßnahmen er- 
forderlich. Im ersten Halbjahr 1959 wur- 
den z. B. im Bereich der VVB Nachrich- 
ten- und Meßtechnik 11,82 Erfindungen, 
Verbesserungsvorschläge und Ingenieur- 
konten je 100 Beschäftigte (ohne Lehr- 
linge) eingereicht. 

Nach einer Bekanntgabe des Amtes für 
Erfindungs- und Patentwesen wurden im 
gleichen Zeitabschnitt im DDR-Durch- 
schnitt 6,26 Eingänge gemeldet. 

Hierbei ist zu beachten, daß das Ergebnis 
im Bereich der VVB mit 11,82 noch über 
dem Durchschnitt des Maschinenbaues 
lag (11,04). Es gelang, in den ersten neun 
Monaten des Jahres 1959 im Bereich der 
. VVB etwa 3,2 Mio. DM volkswirtschaft- 
lichen Nutzen aus dem Erfindungs- und 


Vorschlagswesen zu erzielen, was das 
Doppelte gegenüber dem gleichen Zeit- 
abschnitt des Jahres 1958 mit 1,6 Mio. 
DM darstellt. Während die VVB Nach- 
richten- und Meßtechnik im I. Quartal 
1959 in bezug auf die Ergebnisse aus dem 
Erfindungs- und Vorschlagswesen die 
8. Stelle innerhalb des Industriezweiges 
Elektrotechnik einnahm, erlangte sie im 
II. Quartal 1959 den 4. Platz. 
Im III. Quartal 1959 ergab sich folgende 
exakte Festlegung: 

mit den Eingängen pro 100 Beschäf- 

tigte an 2. Stelle 

mit dem Nutzen pro Kopf an 3. Stelle 

und 

mit den realisierten Verbesserungsvor- 

schlägen pro 100 Beschäftigte an 

7. Stelle. 
Beseitigt werden müssen die zu langen 
Bearbeitungszeiten bis zur Realisierung 
der Verbesserungsvorschläge. Im I. Quar- 
tal 1959 wurde im Bereich der VVB eine 
durchschnittliche Bearbeitungsdauer von 
23,5 Wochen ermittelt. Im II. und 
III. Quartal 1959 wurde diese Zeit auf 
20,5 Wochen verkürzt, wobei als bester 
Betrieb der VEB Funkwerk Dresden mit 
10,5 Wochen seine Verbesserungsvor- 
schläge am schnellsten realisierte. 
Bei den übrigen Betrieben schwankte die 
Bearbeitungsdauer zwischen 10,5 und 
etwa 32 Wochen, wobei in einem Betrieb 
102 Wochen ermittelt wurden (!). Wenn 
dieser Betrieb in gleicher Weise weiter- 
arbeiten würde, bedeutet das, daß die 
meisten Verbesserungsvorschläge fast 
zwei Jahre benötigen, ehe sie realisiert 
sind. 
Wie lassen sich die Bearbeitungszeiten 
der Verbesserungsvorschläge verkürzen ? 
Im VEB Funkwerk Dresden wurde z.B. 
dem BfE ein Mechaniker zur Verfügung 
gestellt, der ständig die Realisierung von 
Erfindungen und Verbesserungsvorschlä- 
gen durchführt. 
Im VEB Fernmeldewerk Arnstadt wurde 
eine Mechanisierungsgruppe gebildet, die 
für die Einführung von Neuerungen und 
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technologischen Verbesserungen einge- 
setzt wird. Darüber hinaus wurden so- 
zialistische Arbeitsgemeinschaften für die 
Realisierung von Verbesserungsvorschlä- 
gen, Ingenieurkonten und Erfindungen 
gebildet. Zehn Arbeitsgemeinschaften 
sind für betriebliche Aufgaben eingesetzt, 
während eine Arbeitsgemeinschaft im 
überbetrieblichen Maßstab arbeitet. Eine 
dieser Arbeitsgemeinschaften, die eine 
Teilrealisierung eines Ingenieurkontos 
(vollautomatische Herstellung von Fe- 
dern für das Flachrelais) bearbeitet, hatte 
bis Ende des III. Quartals 1959 etwa 
410000,— DM an Einsparungen erbracht. 
Eine zweite Arbeitsgemeinschaft, die an 
der Verbesserung der Rückverkleidung 
der Motorwählerschränke arbeitet, hatte 
bis zum III. Quartal 1959 55000,— DM 
nachweislich erreicht. 

Eine weitere Arbeitsgemeinschaft, die auf 
überbetrieblicher Basis arbeitet, führt die 
Realisierung einer Patentanmeldung zum 
Thema Motorwähleranlage durch. Es soll 
ein Nutzen von etwa 30000,— DM er- 
reicht werden. 

Auch in weiteren Betrieben erzielten Bri- 
gaden besonders gute Ergebnisse auf dem 
Gebiet des Erfindungs- und Vorschlags- 
wesens. Im VEB Funkwerk Dabendorf 
hat z.B. die „Brigade der guten Hoff- 
nung“ in der Blechschlosserei, die aus 
zwölf Arbeitern besteht, von Januar bis 
Ende des III. Quartals 1959 28 Verbesse- 
rungsvorschläge, davon 24 als Kollektiv- 
voıschläge, eingereicht. Von diesen 
28 Vorschlägen waren bis Ende des 
III. Quartals 1959 13 realisiert und 13 
weitere so weit vorbereitet, daß ihrer Rea- 
lisierung nichts mehr im Wege stand. Nur 
zwei Verbesserungsvorschläge wurden bis- 
her abgelehnt. Hinzu kommt noch ein 
Ingenieurkonto, das ebenfalls realisiert 
wird. Diese Brigade nahm z. B. Verbesse- 
rungen an dem Gehäuse für Sichtfunk- 
peiler und dem Regeltrafogehäuse vor. 
Sie fertigte vorerst ein Muster nach der 
Zeichnung der Konstruktionsabteilung an, 
überprüfte diese Muster dann im Kollek- 
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tiv, sprach die Verbesserungen hierzu 
selbst mit der Konstruktionsabteilung ab 
und reichte die Vorschläge ein. Die Reali- 
sierung dieser Verbesserungsvorschläge 
wurde dann von der Brigade selbst durch- 
geführt, so daß keine längere Bearbei- 
tungszeiten auftraten. Es gelang hierbei, 
in einem Falle einen Nutzen von 
3280,— DM und im anderen Falle von 
8341,— DM pro Jahr zu erzielen. 
Darüber hinaus gibt es eine ganze Reihe 
guter Beispiele in den Betrieben der VVB 
Nachrichten- und Meßtechnik, wobei 
Neuerer und Erfinder bewiesen, daß sie 
ständig bemüht sind, den modernsten 
Stand der Technik in unseren Betrieben 
einzuführen. 

Auf dem Gebiet der Standardisierung 
schlugen die Kollegen Hösel und Knob- 
loch aus dem VEB Fernmeldewerk Leip- 
zig vor, die Meßgerätegehäuse zu standar- 
disieren. In Zusammenarbeit mit dem 
VEB Funkwerk Erfurt gelang es ihnen, 
die vorhandenen 30 Gehäusetypen auf 
acht zu reduzieren. Diese Standardisie- 
rungsaufgabe, die eine wesentliche Ver- 
einfachung der Fertigung mit sich bringt, 
erbrachte eine Einsparung von ungefähr 
100 000,— DM. 

Die Kollegen Constantin, Fäseke und 
Wiesemann vom VEB Funkwerk Köpe- 
nick konnten durch ihre Erfindung — die 
zum Patent angemeldet ist — die Modu- 
lationsstufe eines Großsenders wesentlich 
vereinfachen. Es wurde damit pro Sender 
eine Einsparung von 68000,— DM er- 
zielt. 

Auch in organisatorischer Hinsicht wurde 
manches verbessert. So schlug z. B. der 
Kollege Krupp aus dem VEB Funkwerk 
Köpenick vor, das Formularwesen für die 
Technologie, d.h. die auftragsgebunde- 
nen Materialauszugslisten des Betriebes 
zu vereinfachen. Damit konnte er einen 
geschätzten Nutzen von etwa 27000,— 
DM pro Jahr erreichen. 

Diese wenigen Beispiele, die sich beliebig 
auch auf die anderen Betriebe erweitern 
lassen, zeigen, daß es unsere Neuerer an 
der Mitarbeit nicht fehlen ließen. 

Die Erfahrungen, die in den einzelnen 
Betrieben der VVB gesammelt wurden, 
zeigten ferner, daß die Erfolge der Neue- 
rer, Rationalisatoren und Erfinder in den 
Betrieben entsprechend der Anleitung, 
die sie durch die Werkleitung und Unter- 
stützung von Partei und Gewerkschafts- 
organen des Betriebes und der örtlichen 
Stellen erhielten, unterschiedlich waren. 
Hierzu kam, daß jeder Betrieb entspre- 
chend der schon erreichten Voraus- 
setzungen die Initiative der Neuerer in 
ganz bestimmter Art auf die gestellten 
Aufgaben der Rekonstruktion lenkte, wo- 
durch auf den einzelnen Gebieten Er- 
fahrungen und über den Durchschnitt der 
übrigen Betriebe hinausgehende Erfolge 
erzielt wurden. So konnte z.B. im VEB 
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Meßgerätewerk Zwönitz neben guten Er- 
fahrungen mit sozialistischen Arbeitsbri- 
gaden vor allen Dingen das Erfindungs- 
und Vorschlagswesen gegenüber den an- 


deren Betrieben besonders forciert 
werden. 
Der VEB Fernmeldewerk ` Arnstadt 


konnte besondere Erfahrungen bei der 
Einführung von Neuerermethoden sowie 
mit sozialistischen Arbeitsgemeinschaften 
und Brigaden der sozialistischen Arbeit 
nachweisen. Im VEB Funkwerk Dresden 
wurden Erfindungen und Verbesserungs- 
vorschläge schneller realisiert als in den 
übrigen Betrieben, und beim VEB Ge- 
rätewerk Karl-Marx-Stadt lag der 
Schwerpunkt der Entwicklung auf tech- 
nologischem Gebiet. Hier konnten be- 
sonders mit der Kleinmechanisierung 
gute Ergebnisse erzielt werden. Ohne 
diese Betriebe als Beispiele herauszustel- 
len und alle übrigen als schlecht zu be- 
zeichnen, hatten sie doch anhand beson- 
derer Maßnahmen und auf Grund der 
Initiative der Neuerer Erfahrungen ge- 
sammelt, die über dem Durchschnitt der 
Betriebe der VVB lagen. Um eine weitere 
Steigerung des bereits Erreichten im ge- 
samten Bereich der VVB zu ermöglichen 
und die Rekonstruktion in den einzelnen 
Betrieben noch schneller voranzutreiben, 
mußten die guten einzelnen Erfahrungen 
und Erfolge auf sämtliche Betriebe und 
insbesondere auf die Neuerer dieser Be- 
triebe übertragen werden. Aus diesem 
Grunde beschloß die Leitung der VVB, 
die erste Neuererkonferenz am 10. De- 
zember 1959 durchzuführen. Denn we- 
sentlich für die Durchführung der soziali- 
stischen Rekonstruktion sind der regel- 
mäßige Erfahrungsaustausch und die so- 
zialistische Hilfe von Brigade zu Brigade, 
von Betrieb zu Betrieb, die die schnelle 
Übertragung der neuen Entwicklung und 
beste Erfahrungen wirksam fördern. 


In Vorbereitung zur Neuererkonferenz 
und aus der Erkenntnis heraus, daß die 
Erfolge einzelner Neuerer Gemeingut 
aller Betriebe werden müssen, wurde erst- 
maligin Zusammenarbeit des Leit-BfE 25 
und der Abteilung Technologie der VVB 
der überbetriebliche Erfahrungsaustausch 
des Erfindungs- und Vorschlagswesens, 
der bisher nur überbetriebliche Verbesse- 
rungsvorschläge umfaßte, auf technolo- 
gische Verbesserungen und Rationalisie- 
rungen erweitert. Unter der Bezeichnung 
„Rationalisierungs-Information‘‘ werden 
neben den überbetrieblichen Verbesse- 
rungsvorschlägen sämtliche technologi- 
schen Verbesserungen, auch wenn sie nicht 
aus Verbesserungsvorschlägen hergeleitet 
werden können, mit aufgenommen und 
allen Betrieben zur Kenntnis gegeben. 


Zur Konferenz selbst wurde eine Aus- 
stellung zur Erweiterung des Erfahrungs- 
austausches gezeigt, die sich in Form 
einer Lehrschau auf die Gebiete Erfin- 


dungs- und Vorschlagswesen, Standardi- 
sierung und Technologie erstreckte und 
wesentliche Verbesserungen entsprechend 
der aufgeführten Gliederung zeigte. (Da 
diese Ausstellung von den Neuerern sehr 
stark beachtet und begrüßt wurde, wird 
sie nunmehr in Auswertung der Konfe- 
renz als Wanderausstellung in sämtlichen 
Betrieben der VVB gezeigt.) Anhand eines 
Thesenentwurfs, der den Teilnehmern 
einige Wochen vor der Tagung zugestellt 
wurde, und auf Grund eines ausführlichen 
Referates, das alles Wesentliche, bezogen 
auf den augenblicklichen Entwicklungs- 
stand, der Wettbewerbs-, Neuerer-, Ra- 
tionalisatoren- und Erfinderbewegung so- 
wie Gesichtspunkte der neuen Technik, 
Standardisierung und Technologie ent- 
hielt und dabei vor allem aufgetretene 
Mängel und Erfolge besonders heraus- 
stellt, fand eine rege Diskussion statt. Die 
Neuerer berichteten von ihren Erfahrun- 
gen und erzielten Ergebnisse, Brigadiere 
von Brigaden der sozialistischen Arbeit 
gaben ihre Erfolge bekannt und wiesen 
auf aufgetretene Mängel bei der Anleitung 
und Unterstützung hin. In Auswertung 
der Konferenz wurden alle wichtigen Ge- 
sichtspunkte und Erfahrungen, die eine 
wesentliche Verbesserung bei der Durch- 
setzung der sozialistischen Rekonstruk- 
tion mit sich bringen, als Grundlage zur 
Lösung der Ökonomischen Hauptaufgabe 
in die Entschließung der ersten Neuerer- 
konferenz aufgenommen. 


Neben vielen Maßnahmen auf den ange- 
führten Gebieten wurde im Erfindungs- 
und Vorschlagswesen u.a. die Verkür- 
zung der Bearbeitungsdauer bei der Ein- 
führung von Verbesserungsvorschlägen 
und die Vereinigung der Arbeitsgebiete 
Erfindungs- und Vorschlagswesen, Neue- 
rermethoden und Wettbewerbe in den Be- 
trieben organisatorisch unter einheitlicher 
Leitung und Wahrung eigener Verant- 
wortlichkeit bis zum 31. Januar 1960 be- 
schlossen. Damit wird der FDGB-Bun- 
desvorstandsbeschluß vom April 1958 
realisiert und darüber hinaus erreicht, daß 
diese drei Stellen im Betrieb durch ein- 
heitliche Anleitung die Entwicklung der 
Neuererbewegung nach einheitlichen Ge- 
sichtspunkten durchführen. 


Das Hauptaugenmerk ist auf die Förde- 
rung der Gemeinschaftsarbeit und auf die 
Tätigkeit der Neuerer, Rationalisatoren 
und Erfinder zu richten. Sie haben die 
größte Aufgabe bei der Durchsetzung des 
Hauptweges der sozialistischen Rekon- 
struktion, wonach wir verpflichtet sind, 
alle betrieblichen Reserven zu nutzen und 
die vorhandene Technik unter geringstem 
Aufwand durch eine Vielzahl von Ver- 
besserungen zu modernisieren, um damit 
die Leistungen weiter zu erhöhen und zur 
schnellen Entwicklung der Elektroindu- 
strie einen entscheidenden Beitrag zu 
leisten. Winkler 


DIPOLE und DIPOLGRUPPEN 


KLAUS K. STRENG 


Die Doppelleitung 
bei sehr hohen Frequenzen 


Wir gehen bei unseren Betrachtungen von 
der Doppelleitung aus, bei der zwei Leiter 
in geringem Abstand voneinander parallel 
verlaufen und voneinander isoliert sind 
(Beispiel: Bandkabel). Die Leitungslänge 
soll groß gegenüber der Wellenlänge der 
angelegten Wechselspannung sein. Im 
Gegensatz zu den Energieleitungen, die 
Antenne und Empfänger verbinden und 
angepaßt arbeiten, sei unsere Leitung am 
Ende offen. Es ist ohne weiteres einzu- 
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Bild 1: Strom- und Spannungsverteilung längs 
einer offenen Leitung 


Sehen, daß durch die offenen Abschluß- 
klemmen der Leitung kein Strom fließen 
kann. Die Ausgangsspannung erreicht 
hingegen ein Maximum. Jedem, derschon 
einmal mit UKW-Antennen näher zu tun 
hatte, ist bekannt, daß sich in nicht ab- 
geschlossenen Leitungen stehende Wellen 
ausbilden. Dies bedeutet, daß Spannung 
und Strom in der Leitung nicht überall 
« gleich groß sind, sondern Minima und Ma- 
xima aufweisen. Zwischen Maxima bzw. 
Minima befindet sich stets eine Leitungs- 
länge, die der halben Wellenlänge der 
Wechselspannung in dieser Leitung ent- 
spricht. 

Diese Tatsache nützt man’zum Messen der 
Wellenlänge sehr hoher Frequenzen aus, 
die man im wahrsten Sinne des Wortes 
mit dem Zentimetermaß messen kann [1]. 
Wir können also von dieser Leitung sagen, 
daß am Ende und im Abstand 4/2 die 
gleichen Strom- und Spannungswerte 
vorhanden sind. Im Abstand 4/4 sind da- 
gegen die Verhältnisse genau umgekehrt, 
hier hat der Strom ein Maximum und die 
Spannung ein Minimum, d. h. sie ist Null. 
Diese Verhältnisse werden durch Bild 4 
veranschaulicht. 


Der Beitrag „Hinweise für die Dimensionierung von UKW- und Fern- 
sehantennen‘ [4] unseres Mitarbeiters D. Klamroth 9 (1953) löste 


seinerzeit eine wahre Flut von Leserbriefen aus. Die Zuschriften zeig- 
ten uns, wie notwendig es ist, Antennenfragen zu klären und praktische 
Hinweise über die Eigenschaften der verschiedenen Antennenformen 
zu geben. Die Briefe bewiesen aber auch, daß vielen unserer Leser 
einige grundsätzliche theoretische Fragen über Antennen und An- 
passungsglieder unklar sind. Das Ergebnis ist oft völlige Hilflosigkeit, 
wenn eine Antenne nicht nach „‚Kochbuchrezept‘‘ angefertigt werden 


kann. 


Der folgende Artikel soll zum Verständnis der Theorie beitragen und 
weitere Hinweise für die Antennenberechnung geben. Auf die exakte 
Erklärung einiger physikalischer Zusammenhänge mußte im Rahmen 
dieses Beitrages verzichtet werden, da diese für den Rundfunk- 
mechaniker und den Amateur von geringem Interesse sind. 


Schließlich können wir noch den Wider- 
stand der Leitung in den Abständen A/2 
und 4/4 vom Leitungsende bestimmen: 
Im Abstand 4/2 vom Leitungsende ist der 
Widerstand entsprechend dem Ohmschen 
Gesetz R= = 
I = 0). Dies bedeutet, daß eine offene 
Leitung von der Länge A/2 oder einem 
ganzzahligen Vielfachen dieses Wertes 
einen unendlich großen Eingangswider- 
stand besitzt. 

Im Abstand A/4 bzw. 34/4, 54/4 usw. ist 
der Widerstand Null (wegen U = 0),d.h. 
der Eingangswiderstand einer offenen 
Leitung von der Länge 4/4 bzw. 32/4 usw. 
ist Null. 

Diese Verhältnisse gelten streng genom- 
men nur für verlustfreie Leitungen, bei 
denen der Leitungswiderstand verschwin- 
dend klein und der Isolationswiderstand 
unendlich groß ist. 


unendlich groß (wegen 


Der A/2-Dipol 


Wir gehen von der A/4-Leitung aus 
(Bild 2) und denken uns die Enden der 
Leitung auseinandergezogen, bis die bei- 
den ursprünglich parallelen Leiter hinter- 
einander liegen (Bild 3). Ein solches Ge- 
bilde „strahlt“ Leistung ab, wenn man 
einen Generator anschließt, bzw. nimmt 
aus dem Raum Energie auf (von einem 
Sender). Auf die exakte Erklärung, 
warum dies so ist, sei hier verzichtet. Man 
kann sich — zur Veranschaulichung — 
vorstellen, daß durch das Auseinander- 
ziehen der Leiter das zwischen ihnen be- 
stehende Feld ebenfalls auseinandergezo- 
gen wurde, die Feldlinien treten jetzt in 
den Raum hinaus. 

Damit von diesem Gebilde, das nichts an- 
deres als der A/2-Dipol ist, Leistung abge- 
strahlt werden kann, muß man ihm auch 
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Leistung zuführen. Der Eingangswider- 
stand des Dipols kann also nicht mehr 
Null sein (wie bei der ursprünglichen Dop- 
pelleitung), er muß einen endlichen Wert 
besitzen. 

Dieser Strahlungswiderstand (oder bei 
vernachlässigbar kleinen Verlusten der 
Fußpunktwiderstand) des A/2-Dipols ist 
in der Literatur unterschiedlich angege- 
ben. Aus der Theorie folgt ein Wert von 
73,2 Q, der wirkliche Wert ist stets ge- 
ringer (um 60 Q). Er hängt unter anderem 
vom Schlankheitsgrad des Dipols ab 
(Verhältnis: Wellenlänge/Stabdurchmes- 
ser). Bild 4 gibt eine grafische Übersicht 
über diesen Zusammenhang. Je nach 
Schlankheitsgrad muß bei der praktischen 
Ausführung des Dipols ein Verkürzungs- 
faktor berücksichtigt werden, der angibt, 
um wieviel kürzer der Dipol gegenüber 
der halben Wellenlänge (im Vakuum) ist 
(siehe Bild 4). Der Schlankheitsgrad übt 
außerdem einen Einfluß auf die Band- 
breite („dicke“ Dipole sind breitbandiger) 
und die Stromverteilung (Bild 5) aus. 


Bild 2: Offene A/4-Leitung 


à 
2 
| ee 


Bild 3: Der A/2-Dipol 


Bild 4: Fußpunktwiderstand R, und Ver- 
kürzungsfaktor k (= 1/2) in Abhängigkeit vom 
y Schlankheitsgrad beim A/2-Dipol 


-—— I M 


Bild 5: Stromverteilung an einem 
„dicken“ A/2-Dipol 
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Der Schleifendipol 


Der bekannte Schleifendipol (Bild 6) ent- 
nimmt dem HF-Feld die gleiche Leistung 
wie der gestreckte Dipol. Näherungsweise 
kann man annehmen, daß in beiden, an 
den Enden verbundenen, gleich starken 
Dipolstäben der gleiche Strom fließt, es 
wird jedoch nur der Strom eines Stabes 
ausgekoppelt. Gleiche Leistung bei halbem 
Strom erfordert aber doppelte Spannung 


d2 
dy 


~q 


Bild 6: Einfacher Faltdipol 


901A 


Bild 7: Doppelfaltdipol 


bzw. den vierfachen Widerstand. Der 
Fußpunktwiderstand des Schleifendipols 
beträgt also etwa 240 Q. Dies gilt natür- 
lich nur für den Fall, daß die Durchmesser 
beider Stäbe gleich groß sind. Bei ver- 
schiedenem Durchmesser läßt sich der 
Strahlungs- bzw. Fußpunktwiderstand 
vergrößern, eine Möglichkeit, von der lei- 
der noch zu wenig Gebrauch gemacht 
wird. Für das Transformationsverhältnis 
gilt nach [2] die Beziehung 


ü = 


Ya 
(gültig im Bereich r,/r, > 1, a/ı, > 2,5, 


Tiia 1, alt, > 2,5). 


Der Doppelsehleifendipol 


Ordnet man drei gleiche, an den Enden 
verbundene Dipole in einer Ebene parallel 
zueinander an, so gelangt man zum Dop- 
pelschleifendipol (Bild 7). Analog zu den 
beim Schleifendipol angestellten Betrach- 
tungen erhalten wir für den Doppelschlei- 
fendipol den neunfachen Wert des Fuß- 
punktwiderstandes gegenüber dem ge- 
streckten Dipol, also etwa 540 Q. Nach [2] 
beträgt hier das Transformationsverhält- 


nis ned 


DER 


Ds 
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Die parasitären Elemente 


Das Anbringen parasitärer Elemente, d. h. 
nicht angeschlossener Leiter in der Nähe 
des Dipols, führt zu einer Erhöhung der 
aufgenommenen Leistung aus einer be- 
stimmten Richtung. Um diese Leistungs- 
erhöhung zu kennzeichnen, setzt man die 
aufgenommene Leistung aus der Vorzugs- 
richtung ins Verhältnis zu der eines ein- 
fachen Dipols und gibt sie so entweder im 
linearen oder logarithmischen Maßstab 
(dB) an. 

Reflektoren befinden sich hinter dem 
Dipol (vom Sender aus gesehen). Sie 
sind etwa 6 ---7% länger als der Dipol, 
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stellen also einen induktivkomplexen 
Widerstand dar. Eine maximale Wir- 
kung ergibt einen Abstand von 0,152 
zum Dipol, allerdings ist es möglich 
durch Variieren von Reflektorlänge und 
-abstand die Richtwirkung zu beein- 
flussen. Der Reflektor beeinflußt den 
Fußpunktwiderstand des Dipols, dieser 
nimmt umsomehr ab, je mehr man beide 
Elemente nähert. 

Direktoren sind vor dem Dipol, in Rich- 
tung zum Sender angebracht. Durch die 
Anordnung mehrerer Direktoren in einer 
Ebene wird die Richtwirkung gesteigert, 
gleichzeitig nimmt auch hier der Fuß- 
punktwiderstand des Dipols ab. 
Direktoren sind um etwa 5% kürzer als 
der Dipol. Bei mehreren hintereinander 
angeordneten Direktoren ist es üblich, die 
entfernteren Direktoren jeweils um etwa 
1% gegenüber den vorhergehenden zu 
kürzen. Der Einfluß der Direktoren auf 
den Fußpunktwiderstand nimmt mit 
ihrer Anzahl ab. 

Bild 8 zeigt den Einfluß der parasitären 
Elemente auf Fußpunktwiderstand und 
Leistungserhöhung (Antennengewinn) in 
Abhängigkeit von ihrem Abstand zum 
Dipol. 

Bei dieser Gelegenheit sei vor einem Trug- 
schluß ausdrücklich gewarnt: Bei Vor- 
handensein von Direktor und Reflektor 
darf man nicht die aus Bild 8 ersichtlichen 
Antennengewinne -einfach addieren! Der 
Zusammenhang ist wesentlich komplizier- 
ter und läßt sich nicht so einfach dar- 
stellen. Noch falscher wäre folgende Rech- 
nung: „Ein Direktor bringt 5dB, der 
nächste wieder 5 dB, macht zu sammen 
10 dB!“ 

Um die Eigenschaften komplizierter An- 
tennen mit mehreren parasitären Elemen- 


o)Reflektor 


widerstandes (und der Abgleich der An- 
passungsglieder) mit der Antennenmeß- 
brücke [5]. Für den konventionellen Dipol 
mit höchstens einem Direktor und Re- 
flektor ist dies überflüssig, wer aber kom- 
plizierte Antennengebilde aufbauen 
möchte (etwa mehrere gestockte 13-Ble- 
mente-Antennen), sollte die Messung nicht 
unterlassen, da eine u. U. erhebliche Fehl- 
anpassung den Wert der Antenne in Frage 
stellt. 

Wie groß die Variationsmöglichkeiten 
durch den Abstand der parasitären Ele- 
mente sind, zeigt das Beispiel der Ta- 
belle 4 [6]. Der Vollständigkeit halber sei 
noch erwähnt, daß parasitäre Elemente 
sich auf den A/2-Dipol, den Schleifendipol 
und den Doppelschleifendipol gleich aus- 
wirken. 

Da auch die Mitte der parasitären Ele- 
mente der Größenordnung A/2 keine Span- 
nung führt, ist ihre galvanische Verbin- 
dung mit dem Antennenmast ohne wei- 
teres möglich. 


Der A-Dipol 


Ausgangspunkt unserer Betrachtungen 
sei diesmal die offene A/2-Leitung (Bild 9). 
Auch hier stellen wir uns die Enden der 
Leitung auseinandergezogen vor, bis siein 
einer Linie liegen (Bild 10). Auch dieses 
Gebilde strahlt Leistung ab, bzw. nimmt 
Leistung auf. Der Eingangswiderstand 
ist also nicht mehr unendlich groß, son- 
dern besitzt einen endlichen Wert. Dieser 
Fußpunktwiderstand des A-Dipols ist von 
mehreren Faktoren stark abhängig, es ist 
sinnlos, für ihn einen Richtwert anzuge- 
ben. Bild 11 zeigt die Abhängigkeit vom 
Schlankheitsgrad für den Fall, daß die 
Lücke zwischen den Stäben etwa gleich 
dem Stabdurchmesser ist. Man erkennt 


b)Direktor 


Bild 8: Einfluß auf den Fußpunktwiderstand und den Antennengewinn a) des Reflektors und 


b) des Direktors 


ten zu überblicken, bedient sich der Prak- 
tiker gerne Wertetabellen, wie sie in 
[3, 4] enthalten sind. Diese Tabellen geben 
jedoch stets nur Anhaltswerte. Sie gelten 
für Strahler mittleren Schlankheitsgrades 
(etwa 200) und unter der Voraussetzung, 
daß sich in unmittelbarer Nähe der An- 
tenne keine Leiter in der Größenordnung 
der Wellenlänge befinden (regennasse) 
Dachhaut, andere Antennen usw.). 

Bei allen komplizierteren Antennen emp- 
fiehlt sich die Messung des Fußpunkt- 


die große Variationsmöglichkeit für den 
Fußpunktwiderstand, die es gestattet, 
die Antenne so aufzubauen, wie es für die 
Anpassung an die Energieleitung am 
günstigsten ist. Besonders bei gestaffelten 
7-Dipolen ist dies von Vorteil. 

Während der A/2-Dipol, der aus der offe- 
nen A/4-Leitung hervorging, in seinem 
Strommaximum angekoppelt ist, ist der 
}-Dipol, entsprechend seiner (gedank- 
lichen) Herkunft aus der offenen A/2-Lei- 
tung, im Spannungsmaximum angekop- 


Tabelle 1 


Antenne Skir tad Elementen | Aniennengewinn | wriet 
2-Element-Yagi Reflektor 0,152 | 5,0 dB 300 
2-Element-Yagi Direktor 041 2 5,5 dB 150 
De ut |: Sm, me 
ai | ne] + me 
Be ey voan na 
Fa ln 2er gi wa 


pelt. Der Fußpunkt ist also hochohmiger 
als beim A/2-Dipol. Daraus ergeben sich 
einige Schlußfolgerungen für die Praxis: 
Auf den Isolationswiderstand der An- 
kopplungsstelle ist unbedingt zu achten, 
da ein Nebenschluß sich stärker bemerk- 
bar macht (Regenwetter). 


_ „~i, 
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Bild 9: A/2-Leitung 
Ark 
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Bild 10: Der A-Dipol 
Etwaige parasitäre Elemente werden 


zweckmäßigerweise in der Mitte unter- 
brochen und sind isoliert zu befestigen. 
Der A-Dipol wird in der Praxis nie einzeln, 
sondern in gestockten Dipolgruppen ver- 
wendet. Zur Kennzeichnung solcher Grup- 
penantennen zählt man die Anzahl der 
Halbwellendipole und -reflektoren. Ein 
Ganzwellendipol mit Reflektor ist also 
bereits eine Vier-Blemente-Antenne! Dies 
entspricht auch der Energie, die eine 
solche Antenne aufnimmt. Ein einfacher 
Ganzwellendipol hat bereits einen Anten- 
nengewinn von 2-3 dB, der Reflektor 
bringt ebenfalls etwa 3 dB, so daß der ge- 
samte Antennengewinn der Anordnung 
6 dB beträgt. 

Die Verwendung von Direktoren beim 
4-Dipol ist nicht üblich. 


Gestockte Antennen 


Ein bekanntes Mittel zur Steigerung des 
Antennengewinnes ist das Übereinander- 
anordnen von Dipolen mit und ohne para- 
sitären Elementen. Durch die verschiede- 
nen Möglichkeiten der Speisung, d. h. der 
Verbindungen untereinander (bei vielen 
„Btagen‘) gibt es auch verschiedene Lö- 
sungsmöglichkeiten, je nachdem, ob man 
ein Maximum an Gewinn, Bandbreite 
oder Vor-Rückverhältnis zu erzielen 
wünscht. 

Auf einige grundsätzliche Dinge soll hier 
kurz eingegangen werden: Der günstigste 


vertikale Abstand der einzelnen „Etagen“ 
beträgt etwa 0,634, aus praktischen 
Gründen wählt man ihn jedoch zu 0,54. 
Den durch die Aufstockung erzielbaren 
Gewinn bei diesem Abstand zeigt die 
Funktion im Bild 12. 


Die A/2-Anpassungsleitung 


Wir sahen bereits, daß der Eingangswider- 
stand der offenen A/2-Leitung unendlich 
groß ist. Ebenso läßt sich aus der periodi- 
schen Wiederholung der Strom- und 
Spannungswerte im Abstand n 4/2 ab- 
leiten, daß ganz allgemein der Eingangs- 
widerstand der A/2-Leitung so groß ist, 
wie ihr Abschlußwiderstand, unabhängig 
vom Wert des Wellenwiderstandes der 
Leitung. Das ist eine sehr wichtige Fest- 
stellung! Zwei (gleiche) Antennen, die 
über eine beliebige A/2-Leitung verbunden 
werden, sind einfach parallel geschaltet 
(Bild 43). Um die phasenrichtige Speisung 
zu gewährleisten, ist die Leitung ge- 
kreuzt. 

Bei den Ausführungen derartiger Anpas- 
sungsleitungen ist zu berücksichtigen, daß 
die Ausbreitungsgeschwindigkeit und da- 
mit die Wellenlänge (Betriebswellen- 
länge) auf Leitungen kleiner ist alsim Va- 
kuum. Bei Leitungen, die „Luft“ als Iso- 
lator verwenden, kann man dies vernach- 
lässigen, nicht aber bei den handelsübli- 
chen Bandleitungen und Koaxialkabeln. 


Bild 11: Fußpunktwiderstand Rs und Ver- 
kürzungsfaktor k (= I/A) in Abhängigkeit vom 
Schlankheitsgrad beim A-Dipol, Abstand zwi- 
schen den Dipolhälften etwa gleich Dipol- 
durchmesser 


Bei Leitungen mit Leitern aus nichtferro- 
magnetischem Material (fast stets der 
Fall) ist die Betriebswellenlänge 


Ken 
Ver 
(åo = Wellenlänge im Vakuum; er = Di- 
elektrizitätskonstante des Isolators). 


Natürlich gilt dieser Hinweis für jede 
Leitung des gleichen Materials, also auch 
für die folgende A/4-Leitung. 


Die A/4-Anpassungsleitung 


Der Eingangswiderstand der offenen A/&- 
Leitung ist, wie wir sahen, Null. Ebenso 
ist der Eingangswiderstand einer kurz- 
geschlossenen A/4-Leitung unendlich groß, 
denn hier ist der Strom am Eingang Null. 
Ganz allgemein ist der Eingangswider- 
stand einer beliebig abgeschlossenen 4/4- 
Leitung 


Z2 
Re = Ra 2 
bzw. 
Muss YR z Ra 2 


(Z ist der Wellenwiderstand der A/4-Lei- 
tung). Mit Hilfe des Wellenwiderstandes 
können wir also das „Übersetzungsver- 
hältnis‘“ der Leitung beliebig wählen. 


N 
Rs 
zu 
Bild 13: Über eine A/2-Leitung mit beliebigen 


Wellenwiderstand verbundene Antennen wir- 
ken einfach parallelgeschaltet 


Beispiele 

Den Schluß unseres Beitrages sollen 
einige praktische Beispiele bilden. Der 
Leser mag an ihnen überprüfen, wie weit 
er die vorangegangenen Ausführungen 
begriffen hat. Die Beispiele stellen keines- 
falls Bauanleitungen für besondere „gün- 


Gnd —— 


Bild 12: 
Antennengewinn bei gestockten A-Dipolen in 
Abhängigkeit von der Anzahl der „Etagen“ 
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stige“ Antennen dar, sondern sollen nur 
einige prinzipielle Möglichkeiten der An- 
tennenzusammenschaltung zeigen: 

1. Vier gestockte Doppelschleifendipole 
mit Reflektor sollen an ein 60-Q-Koaxial- 
kabel angepaßt werden. 

Bei Parallelschaltung aller Etagen muß 
jeder Dipol einen Fußpunktwiderstand 
von 4:60 = 240 Q haben. Dies ist ent- 
sprechend Bild 14 beim Abstand 0,17 A 
zwischen Dipol und Reflektor der Fall. 
(Der Doppelschleifendipol besitzt den 
9fachen Fußpunktwiderstand des ein- 
fachen Dipols!). Dieser Wert ist günstig, 
denn er ergibt größten Gewinn. Die Lö- 
sung zeigt Bild 14, die Art der Speisung 
ist allerdings schmalbandig. 


=0,17A 
N 


> starre Drähte 


Bild 14: Vier gestockte Doppelschleifendipole 
mit Reflektoren (zu Beispiel 1) 


Die Berechnung des (ungefähren) Anten- 
nengewinnes ergibt: 


Durch die Reflektoren 
Durch die 4 Etagen 


etwa 5,3 dB 
etwa - 6,0 dB 


etwa 11,3 dB 


2. Sechs gestockte Ganzwellendipole sol- 
len an ein 240-Q-Bandkabel angeschlos- 
sen werden. 

Da eine Parallelschaltung von mehr als 
fünf Dipolen nicht üblich ist, werden die 
sechs Dipole zweckmäßig zu zwei parallel- 
geschalteten Gruppen von je drei Dipolen 
zusammengefaßt. Der Fußpunktwider- 
stand des einzelnen Dipols ist 6 -240 = 
1440 Q. Um ihn zu realisieren, wird der 
Schlankheitsgrad entsprechend Bild 11 
zu etwa 250 gewählt. Die Zusammen- 
schaltung zeigt Bild 15. Der Antennen- 
gewinn beträgt hier etwa 10,8 dB. 

3. Welcher Weg wäre am wirksamsten, 
um den Gewinn der Antenne entsprechend 
Aufgabe 2 nachträglich zu erhöhen ? 

Der einfachste Weg besteht im Anbringen 
parasitärer Elemente. Diese ändern je- 
doch die Fußpunktwiderstände der ein- 
zelnen Dipole, wodurch die Anpassung zu 
ändern wäre. Hier gibt es einen Ausweg: 
Bei Verwendung einer Reflektorfläche 
(zweckmäßigerweise ein mit Maschen- 
draht bespannter Rahmen) bleibt der 
Fußpunktwiderstand der Antenne bei 
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Bild 15: Zusammenschaltung von sechs ge- 
stockten A-Dipolen (zu Beispiel 2) 


einer Entfernung von 0,18 +-- 0.22 zur 
Reflektorwand unverändert. Gleichzeitig 
steigt der Antennengewinn um 7 dB, also 
auf 17,8 dB. Das ist bereits eine respek- 
table Größe, sie entspricht 60fachem 
Leistungsgewinn! 

Selbstverständlich ist mit diesen Hinwei- 
sen das umfangreiche Thema „Dipole‘“ 
auch nicht annähernd erschöpft. Die Vor- 
ausberechnung von Antennen ist über- 
haupt eines der umfangreichsten Gebiete 
der Hochfrequenztechnik, in dem experi- 
mentell gewonnene Daten eine große 
Rolle spielen. Für denjenigen, der eine 
Antenne für den Empfang von UKW- 
Rundfunk- oder TV-Sendungen entwer- 
fen will, dürften die vorstehenden Erklä- 
rungen und Hinweise einige Hilfe bedeu- 
ten. Man sollte sich jedoch stets vor Augen 
halten: 


In diesem Beitrag wird vorausgesetzt, daß 
sich im Nahfeld der Antenne keine reflek- 
tierenden Gegenstände von der Größen- 
ordnung der Wellenlänge (und darüber) 
befinden. 

Alle Angaben über Gewinn und Strah- 
lungswiderstand stimmen nur bei ge- 
nauer Anpassung und für die berechnete 
Frequenz. 

Die in der Antennenableitung auftreten- 
den Verluste vermindern natürlich die 
Eingangsspannung am Empfänger. 

Eine Erhöhung des Antennengewinns an 
einer Empfangsstelle bedeutet Verstär- 
kung der Nutzspannung bei gleichzeitiger 
Verbesserung des Verhältnisses Nutz- 
spannung/Rauschspannung. 
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Ultra-Kurzwellen- 
Verlagshandlung 


Der Chronostarter ASP 57 von CRC 


Untersuchungen über das Verhalten von Relais, 
Ausschaltern, Motoren, Transformatoren oder 
allgemein von jeder mit einer Spule oder einen 
Kondensator verbundenen Schaltung im Augen- 
blick des Ein- oder Ausschaltens wären unvoll- 
ständig ohne die genaue Kenntnis der Über- 
gangsvorgänge, die im Moment des Ein- oder 
Ausschaltens auftreten. 

Die CRC (Constructions Radioelectriques & 
Électroniques du Centre, Saint Étienne) hat aus 
diesen Erwägungen heraus den Chronostarter 
ASP 57 entwickelt. Das Gerät schaltet jeden 
Apparat ein oder aus, gleichgültig ob dieser mit 
dem Netz verbunden ist oder nicht. Der ASP 57 
ist mit kontinuierlicher Regelung versehen, 


die unabhängig von der Phase des Starts. 


und des Endes des Versuchs sowie von seiner 
Dauer ist. 

Außer der Untersuchung der Übergangsvor- 
gänge erlaubt die Regelung der Endphase, das 
Gerät in einen gleichen magnetischen Anfangs- 
zustand zurückzuversetzen. 

Ein äußerer Synchronisationsanschluß gibt die 
Möglichkeit, den ASP 57 aus dem Netz zu 
speisen und gleichzeitig an Geräten (z. B. Wech- 
selstrommaschinen) zu arbeiten, die nicht mit 
dem Netz synchron verlaufen. 

Der ASP 57 liefert ferner einen Auslöseimpuls 
zur Steuerung eines Oszillografen. Dieser Im- 


puls kann zum untersuchenden Vorgang phasen- 
verschoben werden, wodurch Anfang und Ende 
des Vorgangs sichtbar gemacht werden können, 
mit der entsprechenden Zeitablenkung können 
auch Einzelheiten gut beobachtet werden. Ge- 
nauso kann ein beliebiger Teil des Oszillogramms 
nach Wunsch gedehnt werden. 

Der ASP 57 liefert außerdem ein periodisches 
Synchronisationssignal von 25 Hz, das von 0 
bis 277 phasenverschoben werden kann, damit ist 
es möglich, einen beliebigen Vorgang der Periode 
in großem Maßstab zu beobachten. So kann 


Steuerbare Kapazitäten für niedrige Frequenzen 


Es ist aus der Literatur bekannt, daß in 
Sperrichtung vorgespannte pn-Übergänge 
eine spannungsabhängige Kapazität ha- 
ben. In neuerer Zeit sind damit im UHF- 
Gebiet parametrische Verstärker aufge- 
baut worden, die den Vorzug größter 
Rauschfreiheit besitzen. Diese steuer- 
baren Dioden (Varactoren) haben bei 
negativen Vorspannungen von 1 +10 V 
Kapazitäten von 0,5 ---2 pF. Mittels der 
angelegten Spannung kann die Kapazität 
trägheitslos variiert werden. Bei einer 
Wechselspannungsamplitude von 1 bis 
2 V ergeben sich Kapazitätsänderungen 
von 0,2 +" 0,5 pF. 

Will man derartige steuerbare Kapazitä- 
ten bei Niederfrequenz verwenden, ist die 
resultierende Kapazitätsvariation zu klein, 
um nennenswerte Effekte zu erzielen. 

In der SU sind nunmehr steuerbare NF- 
Kapazitäten entwickelt worden. Sie die- 
nen unter anderem zur elektrischen Ab- 
stimmung von RC-Generatoren, für Filter 
mit elektronischer Durchstimmbarkeit, 
für Modulatoren und dielektrische sowie 
parametrische Verstärker. 

Die steuerbaren Kapazitäten, in der SU 
Varikaps genannt, bestehen aus mono- 
kristallinem Silizium. Sie werden in Form 
flacher Scheiben mit 3 --5cm Durch- 
messer hergestellt und kontaktiert. Zum 


eine noch so kurze Störung, z. B. in einer Wech- 
selstrommaschine, auf dem ganzen Schirm beob- 
achtet werden. 

Der Chronostarter in Verbindung mit dem Zei- 
chengerät CRC gestattet es, das Oszillogramm 
der Übergänge unmittelbar auf Papier zu über- 
tragen, natürlich unter der Bedingung, daß es 
sich um keinen zerstörenden Vorgang handelt. 
Dadurch kann in vielen Fällen auf die Verwen- 
dung eines Fotoapparates verzichtet werden. 
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NEUES AUS DER SOWJETISCHEN ELEKTRONIK 


Schutz gegen äußere Einflüsse werden sie 
in einem Aluminiumgehäuse mit Epoxyd- 
harz vergossen. 

Die Kapazität pro Flächeninhalt beträgt 
ohne angelegte äußere Spannungs 
Cs(v = 0) = 0,02 --- 0,03 uF/em?. Da die 
hergestellten Si-Scheiben einen Durch- 
messer von 3 +-:5cm haben, liegen die 
erreichbaren Kapazitäten im Bereich von 
0,14 -= 0,6 uF. 

Hinsichtlich des technischen Einsatzes 
interessiert nun der Frequenzbereich, die 
zulässige Umgebungstemperatur und die 
Güte. Die untere Grenzfrequenz für den 
Einsatz beträgt: 


PR: Amin 

~eta Roi 

Die obere Grenzfrequenz wird analog 
dazu: 


fu 


1 
es 27: Qmin Cs Ro 
Dabei ist Qmin die minimale Güte des 
Varikaps, C, die Sperrschichtkapazität, 
R, der äquivalente Parallelwiderstand 
des pn-Überganges und R, der Bahnwi- 
derstand, durch Silizium und Kontaktie- 
rung bestimmt. Nimmt man ein Qmin = 
10 an, so liegt die untere Grenzfrequenz 
bei einigen 100 Hz, die obere bei einigen 


Mehrere durch Phasenverschiebung erhaltene 
Übergangsfunktionen können leicht auf ein und 
derselben Zeichnung verglichen werden. 

Für das Ein- und Ausschalten der zu unter- 
suchenden Schaltung wurde in den ASP 57 ein 
Steuerrelais mit drei Kontakten eingebaut. 
Seine geringen Abmessungen und sein leichtes 
Gewicht machen aus dem ASP 57 ein leicht zu 
transportierendes und einfach aufzubauendes 
Gerät. 


Technische Daten 


Anfangs- und Endphase des Vorganges: 
getrennt und stetig von 0 bis 360° ein- 
stellbar 


Dauer des Vorgangs: 
50 ms bis 1s bei automatischer Steuerung, 
unbegrenzt bei Handsteuerung 


Auslösesignal des Oszillografen:: 
entweder 10 ms im voraus oder von 40 ms 
bis 1s nach dem Schließen des Relais 


Amplitude des Auslösesignals: 
> 50 V positive oder negative Polarität 


Amplitude des periodischen Auslösesignals: 
90 V (nur positive Polarität) 


Auslösung: 
durch auf der Frontplatte angebrachten 
Schalter 
Steuerrelais: 3 Kontakte 
Kontaktbelastung 5 A, 220 V ~ 
8A,120 V ~ 
5A,110V= 
Stromaufnahme: 160 VA 
Röhrenbestückung: 
6XAZAT I, 2x6 ALS, 2xA12 AUT, 
3x2D21, OA2, 6 AU 6, 
6 AQ 5—6 BX 4 oder 2x6X 4 
Abmessungen in mm: 385 x 270 x 245 
Gewicht: 10 kp 


T= +20°C 


| ; Q=f(w) bei U= -2V 
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Bild 1: Güte des Varikaps als Funktion der 
Arbeitsfrequenz 


Bild 2: Güte als Funktion der Vorspannung 


Tabelle 1: 
Abhängigkeit des TK von der Vorspannung 


Vorspannung INK 
0V + 0,12 %/° C 
AV. -+ 0,05 %/° C 
=2 V + 0,03 % / °C. 


40 kHz. Im Bild 4 ist die Abhängigkeit 
der Güte von der Steuerfrequenz dar- 
gestellt. Die Kurve gilt für eine Vorspan- 
nung von —2 V und eine Umgebungs- 
temperatur von +20°C. Man erkennt, 
daß die beste Güte im Gebiet um 10 kHz 
erreicht wird. Die Güte hängt weiterhin 
von der angelegten Gleich-Vorspannung 
ab. Diese Abhängigkeit zeigt Bild 2 bei 
einer Arbeitsfrequenz von 5 kHz und bei 
einer Temperatur von + 20°C. Das Maxi- 
mum liegt in Abhängigkeit von den 
Exemplarstreuungen zwischen — 0,5 bis 
— 3 V. Der Temperaturkoeffizient des pn- 
Überganges beträgt ohne Vorspannung 
+0,12 ---0,20%/°C und wird bei einer 
angelegten negativen Vorspannung klei- 
ner (Tabelle 1). 
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Haben TV-Projektionsempfänger noch ihre Berechtigung? 


WERNER TAEGER 


Man hört gelegentlich die Ansicht, daß 
beim heutigen Stand der Technik der 
Projektionsempfänger keine Daseinsbe- 
rechtigung mehr hätte. Es wird geltend 
gemacht, daß die Herstellung von Bild- 
röhren mit großen Schirmdiagonalen — 
bis 72 cm — und trotzdem geringen Bau- 
tiefen keine technologischen Schwierig- 
keiten bereite. Das ist natürlich richtig. 
Man vergißt aber, daß der allgemeinen 
Verwendung der teuren Großbildröhren 
in Weitwinkeltechnik wegen der durchaus 
noch nicht gelösten Ablenkprobleme er- 
hebliche Hindernisse im Wege stehen. Es 
kann kaum behauptet werden, daß die 
vom Entwickler getroffenen Maßnahmen 
bei der Verwendung von 110°-Bildröhren 
hinsichtlich Punktschärfe, hoher Ablenk- 
empfindlichkeit und geringer Verzerrun- 
gen der Bildgeometrie (Forderungen, die 
sich noch teilweise widersprechen) bereits 
ideale Lösungen sind. 

Demgegenüber macht die Ablenkung bei 
der im Verhältnis zur etwa 6 cm großen 
Schirmdiagonale sehr langen Projektions- 
röhre MW 6-2 keine besonderen Schwie- 
rigkeiten. Von dieser kleinen Bildröhre 
wird das Bild über eine Spezialoptik auf 
eine Bildwand projiziert und dabei etwa 
45 mal größer wiedergegeben als bei einem 
üblichen Fernsehempfänger mit 43-cm- 
Bildröhre. Dabei erhält das Bild eine 
überraschende Tiefe und Plastik. Hier hat 
besonders das Projektionsverfahren nach 
Schmidt (Schmidt-Optik) praktische Be- 
deutung erlangt. Das von Fischer und 
Thiemann entwickelte Eidophor-Verfah- 
ren hat bis jetzt für Schwarz-Weiß-Fern- 
sehen keine Bedeutung erlangt. Bei der 
Projektion von farbigen Fernsehbildern 
scheint es sich aber gut zu bewähren. 
Beim Schmidt-Verfahren wird ein kleines 
extrem helles Schirmbild über ein opti- 
sches System vergrößert. Bei dieser Optik 
hat man grundsätzlich die Wahl zwischen 
einer Vorsatzlinse und einem Spiegel- 
system. Der letzteren Methode ist der Vor- 
zug zu geben, denn Spiegel besitzen ge- 
genüber Linsen geringere optische Feh- 
ler, also z. B. keine chromatische und eine 
wesentlich geringere sphärische Aber- 
ration. Außerdem sind Spiegelin der Her- 
stellung erheblich billiger als Linsen. Beim 
Spiegelverfahren ist lediglich nachteilig, 
daß das zu projizierende Bild teilweise in 
den Gang der Lichtstrahlen kommt und 
diese damit um einen Teil ihrer Intensität 
schwächt. Zum Ausgleich der geringen 
sphärischen Aberration des Spiegels wird 
eine Ausgleichlinse in den Strahlengang 
gebracht, die eine asphärische Oberfläche 
besitzen muß. In der Mitte ist die Korrek- 
turlinse am dicksten, wird dann zum 
Rande zu dünner, um in den äußersten 
Randzonen wieder dicker zu werden. 
Durch die Anwesenheit der Glaslinse im 
Strahlengang entstehen aber wieder an- 
dere Fehler, unter anderem Farbabwei- 
chungen, deren quantitative Bedeutung 
aber unwesentlich ist. Die Anordnung von 
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Bildröhre und Optik in einem modernen 
Projektionsempfänger (SABA-Telerama 
59/60) zeigt Bild 1. Voraussetzung für 
eine gute Bildwiedergabe ist die genaue 
Lage der Bildröhre zum Hohlspiegel. 
Wesentlich für die gesamte Projektions- 
anlage ist ferner die Bildröhre, auf deren 
Schirm das Bild mit ungewöhnlicher Hel- 
ligkeit erzeugt werden muß. Bei einer 
Bildgröße von etwa 417cm? und bei 
625 Zeilen muß der Leuchtileck sehr klein 
sein. Das Quadrat des Leuchtfleckdurch- 
messers ist dem Anodenstrom I, direkt, 
der Anodenhochspannung U, und der 
Stromdichte auf der Katode S umgekehrt 
proportional. Der Leuchtfleckdurchmes- 
ser wird um so kleiner, je niedriger der 
Anodenstrom (Strahlstrom) und je größer 
die Anodenspannung ist. Die Leistung im 
Elektronenstrahl, d.h. das Produkt aus 
Hochspannung U, und Strahlstrom Ia 
hängt von der geforderten Bildhelligkeit 
ab. Geht man von der mittleren Leucht- 
dichte eines guten Kinobildes aus (mittle- 
rer Wert 3,2 -10”° sb), so benötigt man 
beispielsweise für eine Schirmgröße von 
34x45 cm = 1530 cm? einen Lichtstrom 
von 10801 K 9:2 208 7 Lols 
Durch die Richtcharakteristik des Pro- 
jektionsschirmes mit starker Streuung in 
horizontaler und geringerer in vertikaler 
Richtung ergibt sich ein Gewinnfaktor 
= 4,so daß man statt mit 15,4 vielleicht 
mit 4 Im auskommen könnte. Nimmt man 
aber andererseits die Verluste in der Spie- 
gelanordnung mit 50% an, so ergibt sich 
bei Mitberücksichtigung dieses Faktors 
als mindestnotwendiger Lichtstrom ein 
Wert von 8]m. Man muß aber hierzu 
noch einen Sicherheitsfaktor von 100% 
hinzurechnen, so daß der tatsächlich auf- 
zubringende Lichtstrom rund 161m 
bleibt. Die in Achsrichtung erforderliche 
Lichtstärke ist dann 46/2 25 cd 
(2 5 NK). Die Lichtausbeute von Leucht- 
stoffen, wie sie in modernen Hochlei- 
stungs-Projektionsbildröhren verwendet 


werden, beträgt etwa 2,5 cd/W ver- 
1 
Impulsobschneider Vertikalsperrschwinger 
ECL 80 EC(L) 80 


25nF 1nF 


Bild 1: Bildröhre MW 6-2 und Schmidt-Optik 
im SABA-Projektionsempfänger „Telerama“ 


brauchte Anodenleistung, so daß in der 
Röhre etwa 5/2,5 = 2 W umgesetzt wer- 
den müssen. Ist nun die Anodenspannung 
U, = 25 kV, ergibt sich für den erforder- 
lichen Strahlstrom der Wert 
Ia = 2 -403/25 = 80 -1078 A = 80 WA, 
Damit wird das Verhältnis 

ilU = 30 A072 aO AER O 
Es ist eine Selbstverständlichkeit, daß bei 
so hohen Leuchtschirmbelastungen die 
Bildröhre gegen Einbrennen beim Ausfall 
eines oder gar beider Kippteile geschützt 
werden muß. Beim Ausfall eines Kipp- 
gerätes wird auf dem Bildschirm ein 
Strich (horizontal oder vertikal) geschrie- 
ben, der infolge der hohen Strahlstrom- 
stärke in kürzester Zeit einbrennt. Beim 
Ausfall beider Ablenkteile konzentriert 


Vertikalendstufe 
E(C)L 80 
16nF 


+270V +240V 


sich die gesamte Strahlenergie auf einem 
Punkt und brennt in Bruchteilen von Se- 
kunden ein. Derart beschädigte Bildröh- 
ren sind natürlich unbrauchbar. Man muß 
dafür sorgen, daß bereits beim Ausfall 
eines Ablenkteiles die Bildröhre dunkel 
gesteuert wird. Die dafür geeignete 
Schutzschaltung besteht (Bild 2) aus einer 
direkt geheizten Röhre (DF 91), von 
deren Innenwiderstand das Potential am 
Wehnelt und damit der Strahlstrom der 
Röhre abhängt. Die Röhre wird von einer 
Zusatzwicklung des Vertikalausgangs- 
übertragers geheizt und verliert sofort 
ihre Emission, wenn der Vertikalkipp 
ausfällt. Am Gitter der DF 91 liegt 
eine hohe negative Sperrspannung (etwa 
—150 V), die aber erst wirksam wird, 
wenn die positiven Rückschlagimpulse 
vom Horizontalausgangstransformator 
ausfallen. Solange die Horizontalab- 
lenkung einwandfrei arbeitet, wird das 
Gitter der DF 94 von den Rückschlag- 
impulsen offen gehalten. In beiden 
Fällen — Ausfall des Vertikalkipp und 


Ausfall des Horizontalkipp — wird die 
positive Spannung, die über den Innen- 
widerstand der DF 91 am Helligkeits- 
regler des Empfängers liegt, unwirksam. 
Hierdurch verschiebt sich die Spannung 
am Wehnelt der Bildröhre auf einen 
hohen negativen Wert und diese wird dun- 
kelgetastet. Im Anodenkreis der DF 91 
befindet sich weiterhin ein Schalter, der 
erst eingeschaltet wird, wenn die damit 
gekoppelte Entlüftungsklappe geöffnet 
ist. Damit wird verhindert, daß der Em- 
pfänger bei geschlossener Klappe arbeiten 
kann. 

Es darf nicht übersehen werden, daß bei 
den hier zur Anwendung kommenden 
Anodenspannungen für die Bildröhre (25 
bis 80 kV) unter Umständen Röntgen- 
strahlen austreten können. Ihre Intensi- 
tät ist bei Heimprojektoren (beim „Tele- 
rama“ etwa 25 kV) noch relativ gering, 
und man kann mit ohnehin vorhandenen 
Abschirmblechen eine hinreichende In- 
tensitätsschwächung dieser für die Zu- 
schauer gefährlichen Strahlen erreichen. 


Bild 2: Schaltungsausschnitt vom Projektionsempfänger „Telerama“ 
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Bei wesentlich größeren Hochspannungen 
müssen die Anlagen mit Blei gepanzert 
sein. Außerdem sollen unbedingt die Aus- 
trittsfenster für den projizierenden Licht- 
strahl mit bleihaltigen Gläsern hinrei- 
chender Dicke abgeschirmt sein. Bei 
dem SABA-Projektionsempfänger „Tele- 
rama“, vom dem Bild 3 eine Innenansicht 
zeigt, wird das Bild auf dem kleinen Bild- 
schirm der Projektionsröhre MW 6-2 mit 
3,75 cm nutzbarer Diagonale erzeugt. Die 
Bildwand ist 2,9 m entfernt, das auf sie 
projizierte Bild besitzt die Abmessungen 
130x98 cm. Die verwendete Spezial- 
Projektionswand trägt durch ihre Eigen- 
schaften entscheidend zu der überraschen- 
den Tiefe und Plastik des Bildes bei. Der 
Schirm aus Metallegierung stellt eine 
leichtgewölbte Spiegelfläche dar, die das 
auftreffende Projektionslicht so in den 
Raum reflektiert, daß auch seitlich 
sitzende Zuschauer ein helles, kontrast- 
reiches und flimmerfreies Bild sehen. Der 
Projektionsschirm ist ferner in der Lage, 
seitlich einfallendes Fremdlicht so abzu- 
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Bild 3: Anordnung der Bildröhre und der Op- 
tik (etwas schräg nach oben gerichtet) im 
SABA-Fernseh-Projektor „Telerama‘“ 


leiten, daß auch eine eingeschaltete 
Raumbeleuchtung den Kontrast prak- 
tisch nicht beeinträchtigt. 

Die HF- und ZF-Stufen des Empfängers 
zeichnen sich durch große Bandbreite und 
günstigen Phasengang aus. Die zwischen 
Mitte Nyquistflanke und Ecke Tonflanke 
gemessene Bandbreite beträgt 4,8 MHz. 
Die Horizontal- und Vertikalablenkung 
besorgen je eine Sperrschwingerschaltung. 
Die Sekundärwicklung des Vertikalaus- 
gangsübertragers ist durch eine zusätz- 
liche Wieklung verlängert. Über das Po- 
tentiometer P406 =5kQ wird dieser 
Wicklung die für die Trapezentzerrung 
erforderliche Hilfsspannung entnommen. 
Da die Projektion des auf dem Schirm der 
Bildröhre gezeichneten seitenverkehrten 
Bildes schräg aufwärts erfolgt, würde 
ohne besondere Vorkehrung eine tra- 
pezförmige Verzeichnung auf der Projek- 
tionswand auftreten. Diese Verzerrung 
wird durch die gegenläufige Verzerrung 
des Bildrasters auf dem Schirm der Bild- 
röhre ausgeglichen. Das der Einstellung 
dienende Potentiometer P 406 muß ent- 
sprechend der Anbringungshöhe der Bild- 
wand eingeregelt werden. In Abhängig- 
keit von der Potentiometereinstellung 
wird dabei die Schirmgitterspannung der 
Horizontalendröhre PL 36 im Takte der 
Vertikalablenkung moduliert und da- 
durch die Rasterbreite im richtigen Sinne 
beeinflußt. 

Die erforderliche hohe Anodenspannung 
von 25 kV wird wie üblich aus dem Zeilen- 
rücklauf gewonnen und in einer Verdopp- 
lerschaltung mit zwei DY 80 (Rö 505 und 
506) auf die gewünschte Höhe gebracht. 
Ohne besondere Maßnahmen würden 
durch Strahlstromänderungen bei extrem 
hellen und extrem dunklen Bildern in 
der Projektionsröhre Anodenspannungs- 
schwankungen auftreten, die eine Ver- 
schlechterung der sStrahlschärfe und 
Schwankungen der Flächenbelastung des 
Leuchtschirms zur Folge hätten. Die For- 
derung an eine hohe Konstanz der Bild- 
röhrenhochspannung läßt sich durch eine 
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kombinierte Vorwärts- und Rückwärts- 
regelung erfüllen. Parallel zum Booster- 
kondensator C 513 liegt das Pentoden- 
system einer PCL82 (Rö503). Das 
Steuergitter dieser Röhre erhält eine aus 
der Bildmodulation abgeleitete Span- 
nung. Dieser Spannung sind die am Hori- 
zontalausgangsübertrager auftretenden 
Rücklaufimpulse überlagert, die einer be- 
sonderen Wicklung des Übertragers ent- 
nommen werden. 

Die übrigen Betriebsspannungen des 
Empfängers werden durch einen Netz- 
stabilisator konstant gehalten, der als 
magnetischer Spannungsgleichhalter mit 
Oberwellensieb ausgeführt und von 110/ 
125 V auf 220 V umschaltbar ist. Die 
Anodenstromversorgung des Empfängers 
erfolgt über zwei getrennte Gleichrichter- 
kreise. 

Nach den bisherigen Ausführungen ist 
festzustellen, daß bereits beim röhren- 
bestückten TV-Empfänger das Projek- 
tionsgerät — zumindest bei Bildformaten 
in der Größenordnung von 0,2 m? und 
darüber — unbestreitbare Vorzüge gegen- 
über einem Direktsichtempfänger auf- 
weist. Man kommt mit einer verhältnis- 
mäßig billigen Bildröhre aus und der Auf- 
wand für einen Projektionsempfänger ist 
nur hinsichtlich der erforderlichen Optik 
größer als beim Direktsichtempfänger. 
Mit zunehmender Verwendung von Tran- 
sistoren auf allen Gebieten der Nachrich- 
tentechnik mehren sich die Meldungen 
über neue Versuchsmuster von TV-Emp- 
fängern, die mit Transistoren bestückt 
sind. Damit ergibt sich ein weiterer Ge- 


Das Äußere des Plattenspielerchassis „Ziphona 
P 10“ (VEB Funkwerk Zittau) weicht stark von 
der herkömmlichen Linie der Geräte dieser Art 
ab. Hier war man offensichtlich bestrebt, etwas 
„Modernes“ zu schaffen. Der Versuch ist ge- 
lungen — allerdings dürfte die eigenwillige Form 
des Chassis beim nachträglichen Einbau in Mu- 
siktruhen einige Schwierigkeiten bereiten. 

Der lobenswerte Versuch, von der Konvention 
abzuweichen, findet sich auch im Gerät wieder. 
Die Umschaltung auf die verschiedenen Platten- 
teller-Umdrehungszahlen geschieht mit Hilfe 
eines Hebels. Dieser rastet für unseren Ge- 
schmack sehr weich, vielleicht sogar zu weich, 
in die verschiedenen Stellungen ein. Außerdem 
ist der offene Schlitz (in dem sich der Hebel be- 
wegt) ein unerwünschter Staubfänger. Die Kon- 
struktion des Übersetzungswechsels selbst macht 
einen zuverlässigen Eindruck. Gerade deshalb 
sollte man die beiden erwähnten Kleinigkeiten 
verbessern. 

„Ziphona P 10“ besitzt einen magnetischen Ab- 
taster, der sich übrigens gegen einen Stereo- 
abtaster auswechseln läßt. Aus diesem Grunde 
waren wir besonders neugierig auf die Erpro- 
bung des Gerätes, denn alle unsere bisherigen 
Erfahrungen mit neuen Fonogeräten bauten auf 
Kristallabtastern auf. Hier (im Ziphona) wird 
die Ausgangsspannung des magnetischen Sy- 
stems in einem Übertrager herauftransformiert. 
Daß der Motor trotz der gedrängten Bauweise 
nicht in den Übertrager einstreut, ist eine sehr 
gute Leistung, die nur derjenige würdigen kann, 
der mit solchen Problemen einmal selbst zu 
kämpfen hatte. Die Ausgangsspannung des 


sichtspunkt, der für den Projektions-TV- 
Empfänger spricht. Man ist bei transisto- 
risierten Kippteilen hinsichtlich der er- 
zielbaren Ablenkleistungen an bestimmte 
Grenzen gebunden. Es würde mit den 
jetzt handelsüblichen Leistungstransis- 
toren recht schwer fallen, eine Horizontal- 
endstufe beispielsweise für den Bildröh- 
rentyp AW 43-88 (43 cm Diagonale, 110° 
Ablenkung) zu bauen. Dagegen macht es 
keine Schwierigkeiten, für die Projek- 
tionsröhre MW 6-2 mit einem Ablenk- 
winkel von nur 35° die notwendigen Ab- 
lenkleistungen mit einem verhältnis- 
mäßig einfachen Kippteil zu erzeugen. Im 
21-Transistorempfänger „Safari“ der 
Phileo-Corp. (USA) wird beispielsweise 
eine derartige Bildröhre Typ 2 EP A mit 
5cm Schirmdurchmesser und einem Ab- 
lenkwinkel von 30° verwendet. Die Bild- 
röhreistim Gerät senkrecht stehend mon- 
tiert und das Bild wird auf eine alumini- 
sierte Glasplatte geworfen, die zum Bild- 
schirm einen Winkel von 45° einnimmt. 
Die Glasplatte reflektiert etwa 72% des 
Lichtes der Bildröhre auf einen senkrecht 
stehenden Konkavspiegel, der das Bild 
zur Vorderseite des Gehäuses zurück- 
wirft. Mit einer Anodenspannung von 
40 kV ergibt sich ein sehr brillantes Bild 
bei der Betrachtung aus etwa 1,2m vor der 
Filterscheibe. Man hat den Eindruck, daß 
sich das Bild etwa 2 m hinter der Scheibe 
befindet, das entspricht einer scheinbaren 
Bilddiagonale von 30 cm. Bei dieser Art 
von TV-Empfängern liegt der Vorteil des 
Projektionsgerätes gegenüber dem Direkt- 
sichtempfänger klar auf der Hand. 


Ziphona P 10 


Übertragers ist geringer als die eines Kristall- 
abtasters, sie reichte knapp zur Aussteuerung 
des zweistufigen NF-Teiles eines Rundfunk- 
gerätes aus. Auf diese Tatsache muß der Handel 
den Käufer aufmerksam machen, damit es nicht 
nachträgliche Reklamationen und Ärger gibt. 
Das Herstellerwerk gibt übrigens als Ausgangs- 
spannung bei Vollaussteuerung einer 78-Upm- 
Platte 350 mV an, sie dürfte bei Schmalrillen- 
platten bei etwa 100 mV liegen. In der Wieder- 
gabe der hohen Frequenzen ist der Kristallton- 
abnehmer des VEB Funkwerk Leipzig etwas 
besser. Die Gleichlauffestigkeit des Laufwerkes 
war gut. Der Ein-Aus-Schalter des Motors er- 
fordert einen gewissen Kraftaufwand, die auto- 
matische Abschaltung bei unserem Testgerät 
funktionierte nicht‘ einwandfrei (Exemplar- 
fehler ?). 

Ein dringender Hinweis an Werbeabteilung und 
Konstruktion des Herstellerwerkes: In den zum 
Gerät mitgelieferten Unterlagen steht kein 
Wort, in welche Stellung der Tonabnehmer bei 
Normal- oder Mikrorillenabtastung zu schalten 
ist (Wechseln des Saphirs). Der rote bzw. grüne 
Punkt, der jeweils am Abtaster sichtbar wird, 
genügt nicht, auch wenn er mit den Farben am 
Geschwindigkeitsumschalter übereinstimmt. 
Hier kann der Käufer leicht Unheil unter seinen 
Platten anrichten. Man muß ihn deshalb darauf 
hinweisen, und ob der Handel das beim Verkauf 
tube.» 

Zusammengefaßt: „Ziphona 10° zeugt vom 
Ideenreichtum seiner Väter. Die Ideen sind gut, 
ihre Ausführung läßt sich in einigen Punkten 
noch verbessern. Streng 
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MITTEILUNG AUS DEM VEB HALBLEITERWERK FRANKFURT (ODER) 


Unter dieser Überschrift werden in einer Fortsetzungsreihe für die vom 
VEB Halbleiterwerk Frankfurt (Oder) hergestellten Halbleiterbauelemente 
die elektrischen Kenn- und Betriebsdaten, die Kennlinienfelder, die äußeren 
Abmessungen und die Meßschaltungen der wichtigsten Parameter und 
Schalttngshinweise veröffentlicht. Bei Veränderungen erfolgen laufend 
Ergänzungen. Die Form der Veröffentlichungen gestattet ein lückenloses 
Sammeln dieser Mitteilungen. Die im ersten Teil zusammengestellten 
Symbole entsprechen den auf der letzten Konferenz der Sektion 9 im’ 
Oktober vorigen Jahres in Prag geiroffenen Beschlüssen und bilden die 
Grundlage für die folgenden Veröffentlichungen. 
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Zusammenstellung der verwendeten Symbole 


li Strom 

U, u Spannung 

P, p Leistung 

i Temperatur 

T) Sperrschichttemperatur 
Tp Gehäusetemperatur 

Ta Umgebungstemperatur. 
R äußerer Widerstand 

r innerer Widerstand 

C Kapazität 

f Frequenz 

G Verstärkungsfaktor 

k Wärmewiderstand 


Das Vorzeichen wird stets vor das Symbol und nicht zum Zahlen- 
wert gesetzt. Eine Kennzeichnung erfolgt nur bei negativen Grö- 
Ben, z. B. —U = 10 V. 

Eingangsgrößen werden durch den Index 1, Ausgangsgrößen 
durch den Index 2 gekennzeichnet. Grenzwerte erhalten den 
Index max oder min, Impulsgrößen den Index imp. Bei Doppel- 
indizes, die sich auf Elektroden des Bauelementes beziehen, gibt 
der zweite Buchstabe die Bezugselektrode an. 


Symbole für Spitzen- und Flächendioden 


f pÉ 


Schaltsymbol für eine Germaniumdiode 


Katode K,k 
Anode A,a 


Sperrgrößen werden durch den Index KA oder ka, Durchlaß- 
größen durch den Index AK ader ak gekennzeichnet. Indizes mit 
kleinen Buchstaben werden bei dynamischen Parametern ver- 
wendet. 


Uka Gleichspannung an der Diode in Sperrichtung 

Uxamax maximal zulässige Gleichsperrspannung an der Diode 
bei Dauerbelastung 

U,amax maximal zulässige Amplitude einer sinusförmigen Span- 
nung in Sperrichtung bei angegebener minimaler Fre- 


quenz 
lka Sperrstrom 
Uax Spannungsabfall über der Diode in Durchlaßrichtung 


U,kmax maximal zulässiger Spannungsabfall über der Diode in 
Durchlaßrichtung bei I\kmax 


lax Durchlaßstrom 
likmax maximal entnehmbarer Gleichstrom 


lakeff Effektivwert des gesamten Diodensiromes in Durchlaß- 
richtung 


Ikımpmas maximal zulässige Stromspitze in Durchlaßrichtung bei 
bestimmter Impulszahl, Impulsdauer und Frequenz, bei 
der keine bleibende Parameteränderung auftritt 


lakmax maximal zulässige Amplitude der Wechselstromkompo- 
nente in Durchlof richtung 


Iygett Effektivwert der Wechselstromkomponente in Durchlaß- 
richtung 

ka dynamischer Sperrwiderstand bei bestimmter Gleich- 
sperrspannung an der Diode 

Fak dynamischer Durchlaßwiderstand bei bestimmtem 
Durchlaßstrom 

To dynamischer Nullpunktwiderstand 

Ch Diodenkapazität in Sperrichtung bei bestimmter Gleich- 
sperrspannung an der Diode 

tak Erholungszeit in Durchlaßrichtung 

tka Erholungszeit in Sperrichtung 

Sperr- und Durchlaßcha- 

rakteristik mit Kennzeich- i 


nung der wesentlichsten 
Kenngrößen einer Diode laKk max 


UkAamax 
| 


—— Uka tag mee 


UAK max 


Die maximalen Sperrspannungen sind so festgelegt, daß ein ge- 
nügender Sicherheitsabstand zur Durchbruchspannung gewähr- 
leistet ist. 


Symbole für Transistoren 


E € 
Basis B, b 
Emiter E, e 5 
Kollektor C, c 
Schaltsymbol für einen pnp-Transistor 
Bass Gesamtverlustleistung (Pmax = Pcmax + PEmax) 


Pcmax  Kollektorverlustleistung 
Prmar Emitterverlustleistung 


Gp Leistungsverstärkungsfaktor 
lcBo Kollektorreststrom in Basisschaltung bei offenem Emitter 
lEBo Emitterreststrom in Basisschaltung bei offenem Kollektor 
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Iczo Kollektorreststrom in Emitterschaltung bei offener Basis 

Icox Kollektorreststrom in Emitterschaltung bei kurzgeschlos- 
‚sener Emitter-Basis-Strecke (Ugg = D) 

Ucro Kollektorrestspannung bei Icmax und Ucg = O 
(Uce = User) 

Uppmax maximal zulässige Spannung zwischen Emitter und Basis 

UcBmas maximal zulässige Spannung zwischen Kollektor und 
Basis 

Ucemax maximal zulässige Spannung zwischen Kollektor und 
Emitter 

lc Kollektorstrom 

lonar maximal zulässiger Kollektorstrom 

lg Emitterstrom 

lomm maximal zulässiger Emitterstrom 

lg Basisstrom 

an maximal zulässiger Basisstrom 


Dynamische Kennwerte 


hikb h-Parameter in Basisschaltung 

hike h-Parameter in Emitterschaltung 

hiko h-Parameter in Kollektorschaltung 

hji Eingangswiderstand (Ausgang kurzgeschlossen) 
his Spannungsrückwirkung (Eingang offen) 

hz; Stromverstärkungsfaktor (Ausgang kurzgeschlossen) 
hag Ausgangsleitwert (Eingang offen) 

Yikb Y-Parameter in Basisschaltung 

Yike Y-Parameter in Emitterschaltung 

Yixe Y-Parameter in Kollektorschaltung 

Yi Eingangsleitwert (Ausgang kurzgeschlossen) 
Nis Rückwirkungsleitwert 


Yor Steilheit (Ausgang kurzgeschlossen) 
Yao Ausgangsleitwert (Eingang kurzgeschlossen) 


Die Y-Parameter werden als komplexe Größen dargestellt. Es ist 
Yik = Gir + jbir- 


Fb Basiswiderstand 
C Kollektorkapazität (Eingang kurzgeschlossen) 
F Rauschfaktor in dB 
& Kleinsignal-Stromverstärkungsfaktor in Basisschaltung 
(x = — hz») 
ß Kleinsignal-Stromverstärkungsfaktor in Emitterschaltung 
aè (B = hare) 
ß Großsignal-Stromverstärkungsfaktor in Emitterschaltung 
f = TO (Uog = konst.) 
B 
fa Verstärkungsgrenzfrequenz in Basisschaltung 
fg Verstärkungsgrenzfrequenz in Emiiterschaltung 
f Schwingungsgrenzfrequenz in Emitterschaltung 
k Gesamtwärmewiderstand (k = k, + kə) 
kı Innerer Wärmewiderstand 
kə Äußerer Wärmewiderstand 
T—Tp! Tp — Ta Ti —T 
k= P P ben BP k=k +k ee 
c 
ER NNE 8 8 
B E g 


Basisschaltung Emitterschaltung Kollektorschaltung 
OB OE . oc 


Kurzkennzeichnung der Schaltungsart von Transistoren (Eingang kurzgeschlossen) 


Vierpoldarstellung von Transistoren 


Aus der positiven Zählrichtung der Ströme nach Bild 1 ergibt sich 


Ir + Ic+ Ig =0 (1) 


Da im normalen Betriebszustand Iç und I, entgegen dieser Zähl- 
richtung fließen, erscheinen sie mit einem Minuszeichen. Uop heißt, 
daß der Spannungsabfall vom Kollektor zur Basis hin positiv ge- 
zählt wird. — Ucp bedeutet, daß der Kollektor negatives Potential 
gegenüber der Basis hat. 


Bild 1: Positive Zählrichtung der 
Ströme und Spannungen 


Das statische Verhalten des Transistors wird durch das Kennlinien- 
feld veranschaulicht. 

Zur Kennzeichnung des dynamischen Verhaltens für einen bestimm- 
ten Arbeitspunkt wird der Transistor bei kleinen Aussteuerungen 
um den Arbeitspunkt als aktiver linearer Vierpol aufgefaßt und 
durch die Vierpolparameter beschrieben. In der gebräuchlichen 
Form des Kennlinienfeldes eines Transistors wird der Kollektorstrom 
Ic und die Emitterspannung U, als Funktion der Kollektorspan- 
nung Uç und des Emitterstromes Ip dargestellt. Der Arbeitspunkt 
ist durch Emitter- und Kollektorspannung sowie durch Emitter- 
und Kollektorstrom festgelegt. 

Bei kleinen Strom- und Spannungsänderungen um einen festen Ar- 
beitspunkt erhält man folgende Gleichungen: 


OR 


De BU NO ST 
AI AO 2» 


DL, ET 


u (2) 


In die partiellen Ableitungen werden die Strom- und Spannungs- 
werte des Arbeitspunktes eingesetzt: 
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ĉl 
—— = ha; S= 3 
7 219 ð Ue 2 ( ) 
erhält man die Definitionen der h-Parameter. 

Für kleine Strom- und Spannungsänderungen ergibt sich damit das 
allgemeine Vierpolersatzschaltbild eines Flächentransistors nach 
Bild 2 mit dem Gleichungssystem 


u, =hu,-u + be u; is = ha + hau, (4) 


Aus diesen Gleichungen wird die Bedeutung der einzelnen h-Para- 
meter abgeleitet. r 


Es ist 

hy, ee Eingangswiderstand bei kurzgeschlossenem Ausgang 
"i (u,=0) 
u 


12 = Spannungsrückwirkung bei offenem Eingang (i, = 0) 
u 


ha, BR Stromverstärkung bei kurzgeschlossenem Ausgang 
4 (w=0) 
- ' 
ha = < Ausgangsleitwert bei offenem Eingang (i, = 0) (5) 
2 


2 
er Rn 


E O 

Transistor- ! A 

i 3 
satzschaltbild O 


Bild 2: Allgemeines Vierpoler- 
Eingang Ausgang 


In den drei Grundschaltungen besitzen die Vierpolparameter unter- 
schiedliche Werte, deren Kenntnis zur Beurteilung der Einsatzmög- 
lichkeit eines Transistors in einer bestimmten Schaltung erforder- 
lich ist. Da in den Kenndatenblättern die Angabe der Vierpolpara- 
meter oft nur in einer Schaltungsart erfolgt, seien hier die Umrech- 
nungsformeln zusammengestellt. Wird fortgesetzt 


In den vorangegangenen Beiträgen wur- 
den die Kennlinien des Transistors mit 
den Parametern Ig bzw. Ucs dargestellt. 
Bei dynamischer Steuerung entsprechen 
beide Fälle eingangsseitigem Leerlauf, 
bzw. ausgangsseitigem Kurzschluß. Zum 
besseren Verständnis werden beide Be- 
griffe an Hand des Bildes 26 näher erläu- 
tert [radio und fernsehen 6 (1960) 
S.177]. Am Eingang des Transistors liegt 
eine Steuerquelle mit dem Generator- 
innenwiderstand Re. Im Kollektorkreis 
liegt der Lastwiderstand Rr, an dem die 
verstärkte Wechselgröße abgenommen 
wird. Die beiden Gleichspannungsquellen 
U, und U, dienen zum Einstellen des Ar- 
beitspunktes am Ein- und Ausgang. Für 
die dynamischen Vorgänge sind die Wi- 
derstände der Gleichspannungsquellen 
vernachlässigbar klein. Für den Fall 
R,n=0 liegt die (sehr niederohmige) 
Gleichspannungsquelle U, direkt am Kol- 
lektor-Emitter. Bei einer eingangsseitigen 


Grenzkennlinie 


oo 


Ig(Konst.) 


-Iinma — 
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AE 
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Bild 29; Schematische Darstellung des Aus- 
gangskennlinienfeldes 


Steuerung durch die Steuerquelle ergibt 
sich zwar ein Wechselstrom im Kollektor- 
kreis, jedoch keine Veränderung der Kol- 
lektorspannung. Da die Ausgangsspan- 
nung durch U, festgehalten wird (Ucr = 
konstant), kann sich keine Wechselspan- 
nung ausbilden (Kurzschlußbetrieb). Die- 
ser Fall ist im Ausgangskennlinienfeld 
nach Bild 28 — radio und fernsehen 6 
(1960) 5.178 — durch die Widerstands- 
gerade für Rr = 0 angedeutet. Die Ein- 
gangskennlinie, sowie die Darstellung im 
- zweiten Quadranten (Bild 28) beziehen 
sich auf Ucp = konstant. Aus beiden läßt 
sich demnach der (Wechselstrom)-Ein- 
gangswiderstand bzw. die Stromverstär- 
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kung bei ausgangsseitigem Kurzschluß 
ableiten. 

Der zweite Extremfall — ausgangsseitiger 
Leerlauf — liegt dann vor, wenn Rz einem 
unendlich großen Wert zustrebt. Dieser 
Fall läßt sich in der Praxis jedoch schwer 
realisieren, da die Einstellung des Ar- 
beitspunktes am Ausgang über R, erfolgt 
und für U, demnach große Spannungen 
erforderlich sind. Bei praktischer Anwen- 
dung nimmt die Größe von R, einen end- 
lichen Wert an. Die Betriebsgrößen für 
die Stromverstärkung und den Eingangs- 
widerstand weichen demnach von den im 
Kennlinienfeld ermittelten Kurzschluß- 
größen ab. 

Zur Bestimmung des Innenwiderstandes 
des Transistors wird die Schaltung nach 
Bild 26 so verändert, daß die Wechsel- 
spannungsquelle im Ausgangskreis liegt 
(siehe auch Bild 30). Ist der im (äußeren) 
Eingangskreis wirksame Widerstand 
gleich Null, so wird die Spannung zwi- 
schen Basis und Emitter durch die 
Gleichspannungsquelle U, festgehalten 
(Usg = konstant). Für die vom Kollektor 
rückwirkende Wechselspannung wirkt der 
(äußere) Eingangskreis als Kurzschluß. 
Der zweite Extremfall tritt auf, wenn im 
(äußeren) Eingangskreis der wirksame 
Widerstand einem unendlich großen Wert 
zustrebt. In diesem Fall kann die rück- 
wirkende Wechselspannungin dem „hoch- 
ohmigen‘“ Eingangskreis keinen Wechsel- 
strom hervorrufen, so daß I, unverändert 
bleibt (Leerlauf). Im Bild 29 ist noch ein- 
mal das Ausgangskennlinienfeld eines 
Transistors in Emitterschaltung ange- 
deutet. Die Kennlinien sind einmal wie 
bisher bei konstant gehaltenem Eingangs- 
strom (Ig = konstant) und zum anderen 
bei konstant gehaltener Eingangsspan- 
nung (Uss = konstant) aufgenommen 
und dargestellt. Der Gleichspannungs- 
quelle, die den Arbeitspunkt A einstellt, 
denke man sich eine Wechselspannung 
überlagert, die die wirksame Kollektor- 
Emitterspannung Ucr um AUcr ver- 
ändert. Entsprechend der Steilheit der 
Kennlinien ergibt sich hierdurch eine 
Stromänderung Al. im Kollektorkreis, 
die bei den Kennlinien mit dem Para- 
meter I» größer ist als bei den mit Up; als 
Parameter. Da sich aus Spannungs- und 
Stromänderung der Innenwiderstand ab- 
leiten läßt, ergibt sich, daß dieser bei 
kurzgeschlossenem Eingang (Usg = kon- 
stant) größer ist`als im Leerlaufbetrieb 
(Is = konstant). Diese Feststellung be- 
sagt nichts anderes, als daß mit steigen- 
dem Widerstand im (äußeren) Eingangs- 
kreis der Innenwiderstand sinkt, was den 
normalen Regeln völlig widerspricht. 

Zu erklären sind diese merkwürdigen Ver- 
hältnisse durch die Vorgänge im Basis- 


gebiet. Bild 30 zeigt die Zusammenhänge 
in stark vereinfachter Darstellung. Im 
Kollektorkreis des Transistors liegt zur- 
Bestimmung des Innenwiderstandes eine 
Wechselspannungsquelle. Die zur Ein- 
stellung der Arbeitspunkte am Ein- und 
Ausgang notwendigen Gleichspannungs- 
quellen, sind der Übersichtliehkeit halber 
weggelassen. Dies ist zulässig, da die 


CH b) 


Bild 30: Vereinfachte Darstellung zur Bestim- 
mung des Innenwiderstandes, a) bei kurzge- 
schlossenem Eingang, b) bei endlichem Wider- 
stand im Eingangskreis 


meist sehr niederohmigen Gleichspan- 
nungsquellen die dynamischen Vorgänge 
nicht beeinflussen. Nach Bild 30a ist der 
Eingang für die Wechselspannung kurz- 
geschlossen. Zwischen Basis und Emitter 
kann keine Spannungsänderung auftre- 
ten, so daß die Minoritätsträgerkonzen- 
tration Pie am Emitter erhalten bleibt. 
Die Wechselspannung im Kollektorkreis 
soll sich nun derart verändern, daß die ge- 
samte Kollektor-Bmitter-(Sperr-)Span- 
nung und somit der Löcherkonzentra- 
tionsgradient am Kollektor ein wenig an- 
steigt. Hierdurch ergibt sich eine kleine 
Vergrößerung des Kollektor- sowie auch 
Emitterstromes. Der Basisstrom hingegen 
— siehe auch Bild 23 — hat um einen 
kleinen Wert abgenommen. Beide „Ex- 
traströme“ im Emitter und Basiskreis 
sind elektrisch gesehen zum Kristall hin 
gerichtet. Da die infolge der Spannungs- 
änderung am Kollektor auftretende 
Stromänderung relativ klein ist, ergibt 
sich ein hoher Innenwiderstand des Tran- 
sistors. 

Liegt andererseits im Basiskreis nach 
Bild 30b ein endlicher Widerstand, der 
im Regelfall durch den im Eingangskreis 
erscheinenden Generatorinnenwiderstand 
Re dargestellt wird, so liegen hier die Ver- 
hältnisse grundsätzlich anders. Unter der 
gleichen Annahme wie im vorhergehenden 
Fall, hat die Stromänderungim Basiskreis 
einen Spannungsabfall an Re zur Folge, 
der einen Spannungsanstieg zwischen Ba- 
sis und Emitter verursacht. Die anfäng- 
liche Erhöhung des Kollektorstromes, 
verursacht durch die veränderten Kon- 
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Bild 31: Kollektor- und Basisstrom in Ab- 


hängigkeit der Basis-Emitterspannung 


Ausgang 


Eingang 


Bild 32; Kollektorschaltung 


-Uç ?) 


Bild 33: Zuordnung der Anschlüsse für Tran- 
sistor und Röhre, a) Emitterschaltung, b) Ka- 
todenbasisschaltung 


zentrationsverhältnisse an der Kollektor- 
grenzschicht, wird verstärkt durch die 
Vergrößerung der Minoritätsträgerkon- 
zentration am Emitter. Der Innenwider- 
stand ist somit niedriger als bei kurzge- 
schlossenem Basiskreis. 

Wenn in den vorangegangenen Bildern 
die zur Zeit am meisten angewandten 
Kennlinien gezeigt worden sind, so stellen 
diese lediglich eine Wahl aus vielen Mög- 
lichkeiten dar. Es zeigt sich, daß sich für 
einen Transistor eine Vielzahl verschiede- 
ner Kennlinienscharen zeichnen lassen. 
Es sei jedoch noch auf die im Bild 34 dar- 
gestellte Beziehung zwischen Kollektor- 
strom und Eingangsspannung hingewie- 
sen. Aus ihr läßt sich die Steilheit des 
Transistors, eine aus der Röhrentechnik 
her bekannte Größe, ableiten. Im allge- 
meinen ergeben sich für Transistoren 
Steilheitswerte, die viel größer sind als sie 
mit Röhren erreicht werden. Hieraus läßt 
sich jedoch kein qualitativer Vergleich 
zwischen Röhre und Transistor ableiten, 
da das Verhalten eines Transistors durch 
seinen Eingangs- und Innenwiderstand in 
hohem Maße bestimmt wird. 


Kollektorschaltung des Transistors 


Eine dritte Schaltungsmöglichkeit, die in 
der Praxis in Sonderfällen Anwendung 
findet, ist die Kollektorschaltung. Nach 
Bild 32 ist der Kollektor die gemeinsame 
Elektrode für Ein- und Ausgang. Da bei 
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dieser Schaltungsart der Eingangswider- 
stand wesentlich größere Werte annimmt 
als der am Ausgang, wird diese Schaltung 
in der Praxis vorwiegend als Impedanz- 
wandler angewendet. 


Vergleich zwischen Transistor und Röhre 


Wenn auch die Transistoren in gewissen 
Punkten große Übereinstimmung in ihren 
Eigenschaften mit Röhren zeigen, so ist 
doch ein unmittelbarer Vergleich beider 
Verstärkerelemente sehr schwierig. Diese 
Schwierigkeit ergibt sich vorwiegend aus 
der vollkommen anders gearteten physi- 
kalischen Wirkungsweise der Elektronen- 
röhre, bei der die zur Stromleitung erfor- 
derlichen Elektronen aus einer auf etwa 
1000° C erhitzten Katode erzeugt werden. 
Ein Stromfluß zwischen Katode und 
Anode ist im evakuierten Glasgefäß der 
Röhre erst dann möglich, wenn zwischen 
beiden Elektroden eine zur Überwindung 
der vor der Katode liegenden Raumla- 
dung eine verhältnismäßig hohe Gleich- 
spannung angelegt wird, deren positiver 
Pol an der Anode liegt. Der Verstärkungs- 
effekt der Röhre kommt dadurch zu- 
stande, daß ein zwischen Katode und 
Anode eingebautes Steuergitter eine elek- 
trostatische Einwirkung auf die Strömung 
der Elektronen ausübt. Der zeitliche Ver- 
lauf der am Gitter liegenden Steuerspan- 
nung (Wechselspannung) beeinflußt somit 
den von der Katode zur Anode fließenden 
Strom, so daß an denim Anodenkreis lie- 
genden Widerstand R, die Eingangswech- 
selspannung verstärkt erscheint. Da nor- 
malerweise das Gitter gegenüber der Ka- 
tode mit einer entsprechend großen nega- 
tiven Spannung vorgespannt ist, fließt im 
Gitterstromkreis praktisch kein Strom. 
Die Steuerquelle wird lediglich mit einem 
kapazitiven Strom belastet, der sich aus 
der periodischen Umladung der meist sehr 
kleinen Röhrenkapazitäten ergibt. 

Bei einem Vergleich beider Verstärker- 
elemente sollte man deshalb nach dem 
schaltungsmäßigen Verhalten fragen, wo- 
bei durch die Strom- und Spannungsver- 
hältnisse an den einzelnen Elektroden die 
Unterschiede am klarsten zutage treten. 
Bei der Basisschaltung ist der Innenwider- 


stand ähnlich wie bei der Pentode sehr 
hoch, jedoch ist der Eingangswiderstand 
sehr klein. Bei der Emitterschaltung hin- . 
gegen ist der Eingangswiderstand größer 
und der Innenwiderstand geringer, als bei 
der Schaltung mit gemeinsamer Basis. 
Trotzdem ist der Transistor in Emitter- 
schaltung der Röhre viel ähnlicher als in 
der Schaltung mit gemeinsamer Basis. 
Der Transistor, ähnlich wie die Elektro- 
nenröhre, hat drei für den Verstärkungs- 
vorgang maßgebende Elektroden. Über 
die Basis eines, Transistors fließt der 
kleine Differenzstrom zwischen Emitter- 
und Kollektorstrom. Es scheint deshalb 
gerechtfertigt, wenn man die Basis dem 
Gitter der Röhre entsprechen läßt. Ferner 
entspricht die Anode als stromführende 
Ausgangselektrode dem Kollektor, so daß 
die Katode als zweite stromführende 
Elektrode dem Emitter zuzuordnen ist 
(Bild 33). 

Abgesehen vom Polaritätsunterschied der 
Speisespannung zwischen Anode ünd Kol- 
lektor, liegt diese beim Transistor um 
mindestens eine Größenordnung tiefer. 
Einen Vergleich des Ausgangskennlinien- 
feldes eines Transistors in Emitterschal- 
tung mit der im Bild 34 dargestellten 
Röhrenpentode scheinen diese Über- 
legungen zu rechtfertigen. Auffällig ist der 
viel gleichmäßigere Verlauf der Kenn- 
linien des Transistors gegenüber der 
Pentode. 

Mit dem Transistor hat man das seit 
langem gesuchte Verstärkerelement ge- 
funden, das sich gegenüber der Röhre 
durch den einfachen Aufbau, die geringen 
Abmessungen und das geringe Gewicht 
auszeichnet. Ein weiterer Vorteil des 
Transistors ergibt sich durch den Wegfall 
der Heizleistung, sowie durch die kleine 
Betriebsspannung. Ein Vorteil, der für 
sich selbst spricht. 

Transistoren haben bereits heute schon 
Einzug in die Funk- und Fernmeldetech- 
nik, sowie in die Rechenmaschinentechnik 
gehalten. Besonders vorteilhaft erscheint 
der Einsatz von Transistoren in allen trag- 
baren Geräten, bei denen es auf geringes 
Gewicht und kleinen Abmessungen an- 
kommt, Wird fortgesetzt 
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Einleitung 


Die angespannte Lage bei der Versorgung 
mit Elektroenergie bringt es mit sich, daß 
besonders in den Spitzenbelastungszeiten 
die Netzspannung zum Teil ganz be- 
trächtlich unter ihren Sollwert absinken, 
während in den Nachtstunden Überspan- 
nungen zu verzeichnen sind. Leider ist 
das, abgesehen von anderen unangeneh- 
men Begleiterscheinungen, den Elektro- 
nenröhren in Rundfunk- und Fernseh- 
geräten nicht gerade zuträglich, da be- 
sonders bei Unterheizung die Lebens- 
` dauer einer Röhre erheblich verkürzt 
wird. 

Abhilfe bietet ein Regeltrafo, der dem 
Verbraucher die Netzspannung wieder 
auf die richtige Höhe transformiert. Aller- 
dings muß von Zeit zu Zeit kontrolliert 
werden, ob nicht durch Wiederanstieg der 
Netzspannung dem Verbraucher eine 
Überspannung zugeführt wird, die erheb- 


ergeben sich hier wiederum zwei Möglich- 

keiten: 

a) Spannungsregelung auf der Eingangs- 
seite (Bild 3); 9 

b) Spannungsregelung auf der Ausgangs- 
seite (Bild 4). 

Die eingangsseitige Spannungsregelung 


ist vorteilhafter, da sie einen geringeren. 


Wickelraum benötigt. Wegen des dadurch 
möglichen größeren Drahtquerschnittes 
können mit der gleichen Kerngröße hö- 
here Leistungen übertragen werden. Fol- 
gende Überschlagsrechnungen mögen das 
näher veranschaulichen: 

Ein Regelbereich von 180 --+240 V ist im 
allgemeinen ausreichend. Bei einer Netz- 
unterspannung von 180 V muß diese auf 
220 V um den Faktor 1,22 hochtransfor- 
miert werden. Nach Bild 3 werden die 
480 V durch den Umschalter an die ent- 
sprechende 180 V-Anzapfung geführt. Im 
Bild4 muß die Eingangsseite für die 


Regeltransformator mit Nachregeleinrichtung 


kontinuierliche Spannungsregelung erfor- 
dert jedoch bereits eine Unterteilung in 
höchstens 5-V-Sprüngen, das ergäbe bei 
einem Regelbereich von 180 V ---240 V 
43 Schaltstellungen des Umschalters. Zwi- 
schen zwei Schaltstellungen muß jedoch 
noch je ein Leerkontakt eingefügt werden, 
da beim Weiterschalten stets der Wick- 
lungsteil zwischen zwei Abgriffen kurz- 
geschlossen wird und die dabei entstehen- 
den Umschaltfunken den Schalter in kür- 
zester Zeit zerstören würden. Außerdem 
besteht die Gefahr, daß bei unsachge- 
mäßer Bedienung oder fehlerhafter Ra- 
stung der Schleifer zwei Schaltkontakte 
längere Zeit kurzschließt, was der Trafo 
bald durch den bekannten „Ampöre-Ge- 
ruch“ bekannt gibt. 

Ob dieser dann noch zu retten ist, läßt 
sich nicht voraussagen. Der Leerkontakt 
hat aber auch wieder den Nachteil, daß 
schnell umgeschaltet werden muß, um die 
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Bild 1: Trenntrafo 


lichen Schaden anrichten kann. Die Nor- 
malausführung, wie sie im Handel er- 
hältlich ist, hat zur Kontrolle der ab- 
gegebenen Spannung ein einfaches An- 
zeigeinstrument. Wesentlich vorteilhafter 
ist es, wenn eine Abweichung der Netz- 
spannung vom Sollwert (meist 220 V) 
optisch oder akustisch angezeigt wird. 
Die Nachregelung kann dann weiter von 
Hand ausgeführt werden. Die technisch 
eleganteste Lösung ist zweifellos eine 
automatische Nachregeleinrichtung mit 
Motorantrieb. Im folgenden soll auf 
diese drei Ausführungsmöglichkeiten nä- 
her eingegangen werden. Zu erwähnen 
wäre noch der magnetische Spannungs- 
konstanthalter, der mit einer übersättig- 
ten Drossel arbeitet. Er setzt allerdings 
konstante Last voraus, erzeugt zusätzlich 
einen hohen Oberwellenanteil und ist des- 
halb nicht für alle Zwecke verwendbar. 


Allgemeine Betrachtung 
von Regeltransformatoren 


Grundsätzlich unterscheidet man zwi- 
schen 


a) Trenntrafo (Bild 1) und 
b) Spartrafo (Bild 2). 


Für Versuchs- und Laborzwecke, Repara- 
turarbeiten usw. ist der Trenntrafo am 
vorteilhaftesten, da dieser den Verbrau- 
cher vom Netz galvanisch trennt, was be- 
sonders bei Arbeiten mit Allstromgeräten 
wichtig ist. Für „Haushaltszwecke‘““ (z. B. 
Betrieb von Rundfunk-, Fernseh- und 
Tonbandgeräten) genügt der Spartrafo, 
der gegenüber dem Trenntrafo bei 
gleicher Leistung mit kleinerem Kern- 
querschnitt auskommt. Schaltungsmäßig 


Bild 2: Spartrafo 


nungsregelung 


maximal vorgesehene Netzspannung di- 
mensioniert werden, also werden 180 V 
an den für 240 V ausgelegten Eingangs- 
abgriff gelegt, von wo aus wiederum um 
den Faktor 1,22 hochtransformiert wer- 
den muß. Man kann mit einer Wicklung 
gemäß Bild 3 etwa 30% Wickelraum 
sparen bzw. den Trafokern leistungsmäßig 
stärker auslasten. 

Um eine ideale, praktisch stufenlose Re- 
gelung zu erzielen, müßte der Trafo als 
Ringkerntrafo ausgeführt werden. Die 
Beschaffung eines derartigen Kernes so- 
wie das Wickeln ohne Ringkernwickel- 
maschine dürfte auf Schwierigkeiten 
stoßen. Es soll daher die Spannungsrege- 
lung mit Stufenschalter weiterbehandelt 
werden. 

Der Spannungssprung beim Umschalten 
sollte allgemein 10 V (das entspricht bei 
einer Netzspannung von 220 V etwa 5%) 
nicht überschreiten. Eine einigermaßen 


Ausgang 


Eingang 


Bild 5: Doppelwicklung zur 
Verkleinerung des Kurz- 
schlußstromes 


Bild 3: Eingangsseitige Span- 


Bild 6: Kurzschlußstrom 
durch Überbrückung eines 
Wicklungsteiles 


Bild 4: Ausgangsseitige Span- 
nungsregelung 


Stromzufuhr zum Verbraucher möglichst 
nur für kürzeste Zeit zu unterbrechen. 


Regeltrafo mit kontinuierlicher Regelung 


Eine Wicklungsanordnung nach Bild 5 
vermeidet die vorstehend geschilderten 
Nachteile und hat folgende Wirkungs- 
weise: 

Der mit Abgriffen versehene Teil der 
Wicklung ist doppelt vorhanden, wobei 
beim Umschalten fortlaufend von einer 
zur anderen Hälfte übergewechselt wird. 
Die Leerstellungen zwischen den einzel- 
nen Kontakten können weggelassen wer- 
den, da nicht mehr durch wenige Win- 
dungen ein kräftiger Kurzschlußstrom 
fließt (Bild 6), sondern nur noch ein ver- 
nachlässigbarer Ausgleichstrom von einer 
Wicklungshältfte zur anderen (Bild 7). Bei 
gleicher Kontaktzahl des Umschalters 
können die Abstufungen nochmals unter- 
teilt werden, so daß jetzt analog der vor- 


Bild 7: Ausgleichstrom durch 
Reihenschaltung zweier oder 
mehrerer Wicklungen 
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hergehenden Darstellung die Spannungs- 
sprünge rund 2,5 V betragen, das sind be- 
zogen auf 220 V etwa 1%, was nahezu 
einer stufenlosen Regelung entspricht. 
Allerdings erhöht sich durch die beschrie- 
bene Doppelwicklung der Platzbedarf an 
Wickelraum, bzw. der gewählte Kern- 
querschnitt kann leistungsmäßig nicht 
voll ausgenutzt werden, was aber bei den 
dafür vorhandenen Vorteilen in Kauf ge- 
nommen werden muß. 


Dimensionierung eines Regeltrafos 


Bei der Dimensionierung eines Regeltra- 
fos sollte man nicht zu kleinlich sein und 
als Verbraucher vielleicht nur das Fern- 
sehgerät in Betracht ziehen. Allgemein 
kann eine maximale Belastbarkeit von 
500 VA als ausreichend gelten. Für diese 
Leistung benötigt man einen Kern 
M 102b mit einem effektiven Querschnitt 


von 17,4 cm?. . Die Wicklung I (Ab- 
1 2 

1 2 I aes S 02a D 104111213. 116-15 
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Bild 8: Wicklungsanordnung zur Bauvorschrift 
des Trafos 


1 


Bild 9: Prinzip-Brückenschaltung 


griffe 4 --- 2) ist in jedem Falle wirksam, 
während die Wicklung II (Abgriffe 3 bis 
45) und III (Abgriffe 16 ---27) abwech- 


selnd angeschaltet werden (Bild 8). Die ` 


Windungszahlen zwischen den Abgriffen 
3-4 und 16 ---47 sind größer als die 
anschließend folgenden gleichmäßigen 
Abstufungen, damit bei Überbrückung 
der am Schalter benachbarten Kon- 
takte 4, 17 und 5 durch den Schleifer der 
Kurzschlußstrom klein genug bleibt. 

Die Anschlüsse 4 ---26 würden beim 
Herausführen einer Schleife auf Grund 
der Drahtstärken von 0,85 bzw. 1,1 mm 
sehr viel Platz beanspruchen. Es ist daher 
ratsam, die Abgriffe mit Litze auszufüh- 
ren. Diese kann man, wenn nicht die ent- 
sprechenden Querschnitte vorhanden 
sind, durch Verdrillen der Adern aus etwa 
20cm langen Enden alter Netzschnur 
herstellen. Zu beachten ist, daß die Löt- 
stellen unbedingt säurefrei sind (kein Löt- 
fett, nur Kolophonium als Flußmittel ver- 
wenden) und gut isoliert sein müssen. 
Zum Schachteln des Kernes sind nur ein- 
wandfreie Bleche zu verwenden, um un- 
nötige Verluste zu vermeiden. Bei ein- 
wandfreier Ausführung der Wicklung 
kann der Trafo beliebig lange Zeit in Be- 
trieb sein. Am Versuchsmuster des Ver- 
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Wickelvorschrift (zu Bild 8) 


Kern: M 102b Dyn-Blech IV 
Paketstärke: 54mm 
Blechzahl: 97 bei 0,5 mm Blechstärke bzw. 
138 bei 0,35 mm Blechstärke 
Schichtung: wechselseitig 
v S 5 g 
| BEN Kl ee eis 
A E bea| 298 85 
S BE EN: 279 
z < Z8] E0 0.2 
Grundisolation 3x 0,06 mm 
1 1 2 | 450 0,5 
3-- 4 17 
4 5 10 
5.. 6 10 0,85 
6- 7 10 
7- 8 10 
so, 1x.0,06 mm 
1 8.. 9 | 10 felaga 
9...10 10 
10 --- 11 10 
11-12 10 1,1 
12...13 10 
13.--14 10 
14 +15 10 | 
Zwischenisolation | 3x 0,06 mm 
16 +++ 17 22 
17 ++. 18 10 
18 ++ 19 10 0,85 
19 »+- 20 10 
un | 20-21 | 10 
21 .--22 | 10 
22 ..23 | 10 SH 
23 ...24 | 10 1,1 je Lage 
24...25 | 10 
25 ++ 26 10 
26 +++ 27 10 
Deckisolation 3x 0,06 mm 


fassers wurde nach dreistündigem Dauer- 
betrieb bei einer Belastung mit 500 VA 
eine Temperaturerhöhung von 15°C ge- 
messen. Dabei betrug die Eingangsspan- 
nung 185 V, die ausgangsseitig auf 220 V 
hochtransformiert wurde. 


Anzeige- bzw. Regelschaltungen 


Zur Kontrolle der ausgangsseitig anlie- 
genden Spannung kann ein beliebiges 
Anzeigeinstrument verwendet werden. 
Da hier keine extreme Genauigkeit ge- 
fordert wird, genügt Güteklasse 2,5. Auf 
dessen Schaltung soll der Einfachheit hal- 
ber nicht näher eingegangen werden. Als 
Gleichriehter sollte jedoch der besseren 
Konstanz wegen ein Kupferoxydulgleich- 
richter verwendet werden. 

Die Registrierung einer Veränderung der 
eingestellten Ausgangsspannung könnte 
evtl. darauf beschränkt werden, daß ein 
plötzlicher Anstieg der Netzspannung 
irgendwie signalisiert wird. Glimmlampen 
erfüllen diesen Zweck leider nur unvoll- 
kommen, da der Zündpunkt nicht stabil 
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Bild 10: 
SIR 70/6 


Brückenschalitung mit Stabilisator 


ist und außerdem Helligkeitsänderungen 
der Umgebung nicht ohne Einfluß blei- 
ben. Eine sichere Anzeige kann nur durch 
Vergleich einer festen, stabilisierten Span- 
nung mit einer der schwankenden Netz- 
spannung proportionalen Größe erzielt 
werden. Bei Verwendung eines Glimm- 
stabilisators in geeigneter Schaltung 
wären diese beiden Größen bereits ge- 
geben. Gemäß Prinzipschaltbild (Bild 9) 
liegt die gleichgerichtete ungeregelte 
Spannung zwischen den Punkten 1 und 2, 
die stabilisierte zwischen 2 und 4. Der 
Regler wird so eingestellt, daß beim 
Sollwert der Ausgangsspannung (220 V) 
die Diagonale stromlos wird. Bei Abwei- 
chung der Spannung 1, 2 vom Sollwert 
wird zwischen 3 und 4 eine Spannungs- 
differenz vorhanden sein, deren Polarität 
je nach Größe der Spannung an 1,2 wech- 
selt. Ein in die Diagonale eingefügtes po- 
larisiertes Relais mit Ruhelage des An- 
kers in der Mitte kann somit Verände- 
rungen der Netzspannung nach unten als 
auch nach oben getrennt anzeigen. 

Die Dimensionierung einer solchen Schal- 

tung ist nach folgenden Gesichtspunkten 

vorzunehmen: 

a) Der Leistungsverbrauch soll vernach- 
lässigbar sein, 

b) die Ströme in den Brückenzweigen 
dürfen ein Mindestmaß nicht unter- 
schreiten, da die Anordnung sonst zu 
unempfindlich wird, 

c) alle vier Brückenwiderstände sollen 
etwa die gleiche Größe aufweisen, um 
eine optimale Diagonalspannung zu 
erzielen, 

d) das Relais muß sehr empfindlich sein 

(am besten eignen sich polarisierte Te- 

legrafenrelais) und einen möglichst 

hohen Wicklungswiderstand haben, 
kleinere Wechselspannungen z. B. für 

eine Anzeige mit Glühlampen, werden 

an den entsprechenden Anzapfungen 

des Regeltrafos abgenommen. 


®© 
~ 


Nachstehend sollen einige Schaltungs- 
anordnungen erläutert werden, welche 
natürlich nach eigenem Ermessen variiert 
werden können. 


Schaltungsbeispiele 


Der Strom des in Bild 10 verwendeten 
Stabilisators StR 70/6 liegt mit 4,5 mA 
etwa in der Mitte des Regelbereiches. Das 
in der Diagonale liegende Relais (z. B. 
Typ 0375.001 vom Gerätewerk Karl- 
Marx-Stadt mit 20000 Windungen, R = 
5kQ) spricht bei etwa 10 V Netzspan- 
nungsabweichung an, die als untere 
Grenze einer solchen Schaltung über- 
haupt angesehen werden muß. 


30mA 
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Bild 11: Brückenschaltung mit Stabilisator 
GR 150 DK 


Netz 


Nimmt man einen Stabilisator höherer 
Spannung, z.B. GR 150 DK (Bild 11), er- 
höht sich natürlich auch die Diagonal- 
spannung, so daß nach dieser Schaltung 
mit demselben Relais bereits eine An- 
sprechempfindlichkeit von 3-4 V er- 
reichbar ist. Mit einem dem Relais vor- 
geschalteten Regler kann man die Emp- 
findlichkeit gegebenenfalls etwas herab- 
setzen. Ein in der gleichen Weise verwen- 
detes Relais mit einer Wicklung von 
8000 Windungen, R ~= 3 KQ spricht bei 
7-8 V Netzspannungsabweichung an. 
Der parallelgeschaltete Kondensator ver- 
hindert ein Vibrieren des ‘Ankers und 
kann bei den kleinen anliegenden Span- 
nungen (< 2 V) ein Elektrolytkonden- 
sator sein. 


Trafoanschlüsse 


Schalterkontakte Sz 


man von der Schalterachse. eine entspre- 
ehende Kupplung (Bild 13) anbringt, die 
bei kontinuierlichem Antrieb eine den 
Raststellungen des Schalters entspre- 
chende schrittweise Weiterbewegung des 
Schleifers gewährleistet. Dadurch wird 
der Schleifer immer genau auf einem 
Schaltkontakt stehen bleiben, was in 
Hinsicht kleinstmöglicher Übergangswi- 
derstände wünschenswert ist und der Bil- 
dung von Umschaltfunken entgegenwirkt. 
Der Schalter S, ist ohne mechanischen 
Anschlag stetig durchdrehbar. wobei zwi- 
schen den Schaltkontakten 4 und 23 ein 
Leerkontakt vorhanden sein muß. Be- 
trägt die Netzspannung weniger als 180 V 
bzw. mehr als 240 V, muß der Schleifer 
von S, am Weiterdrehen gehindert wer- 


Bild 12: Vollautomatisches Regelgerät 


Bild 12 zeigt die vollständige Schaltung 
eines kompletten vollautomatischen Re- 
gelgerätes. 

Die am Ausgang des Regeltrafos (siehe 
Bauvorschrift) stehende Spannung wird 
mit einem geeigneten Meßinstrument 
kontrolliert und einer Schaltung nach 
Bild 14 zugeführt. Die beiden Kontakte T 
und Z des polarisierten Relais Rel, sind 
mit den Relais Rel, und Rel, zur Betäti- 
gung des Stellmotors verbunden, der den 
Spannungsumschalter S, betätigt. Als 
Motor ist ein solcher mit Permanent- 
magnet vorzuziehen, weil hierbei die 
Möglichkeit besteht, nach Abschaltung 
den Motor durch Überbrückung seiner 
Anschlüsse in kürzester Zeit zum Still- 
stand zu bringen. Die beiden Relais füh- 
ren dieses bei gleichzeitiger Ruhelage durch 
weitere Kontaktfedern durch. Andern- 
falls besteht die Gefahr, daß bei zu langem 
Auslaufen des Motors der Spannungsum- 
schalter zu weit gedreht wird und die 
ganze Anlage ins Pendeln gerät. Die 
Stromversorgung für den Motor und für 
die beiden Relais Rel, und Rel, richtet 
sich nach deren elektrischen Werten. Die 
Übersetzung vom Motor zum Schalter S 
muß so gewählt werden, daß der Schleifer 
mit max. 2 Umdrehungen pro Minute be- 
wegt wird. Sehr vorteilhaft ist es, wenn 


den, um die Anlage nicht außer Betrieb 
zu Setzen. Hierzu sind am S, zwei Kon- 
takte S; und S, (herstellbar aus alten 
Relaiskontaktfedern) angebracht, welche 
die Stromzuführung zu dem jeweils gerade 
angezogenen Schaltrelais Rel, bzw. Rel 
unterbrechen, so daß der Umschalter S, 
auf Kontakt 4 bzw. 23 stehen bleibt. Die 
Ausgangsspannung ist nun nicht mehr 
geregelt und sinkt bzw. steigt proportio- 
nal mit der Netzspannung. Liegt die 
Netzspannung wiederim Regelbereich der 
Anlage, wird durch Umklappen des An- 
kers am Rel, das durch einen der beiden 
Kontakte S; und S, vorher nicht unter- 
brochene Rel, oder Rel, den Stellmotor 
funktionsgerecht betätigen und S, ent- 
sprechend weiterbewegen. 

Die Schalter S und S, (Drucktasten mit 
Umschaltkontakt) gestatten ein Nach- 
stellen von Hand bei gleichzeitiger Außer- 
betriebsetzung der Automatik. 

Vor der Inbetriebnahme ist eine sorgfäl- 
tige Schaltungskontrolle durchzuführen. 
Anschließend wird der Regeltrafo auf 
seine richtige Funktion überprüft. Der 
Regelbereich geht etwa von 182 ---237 V, 
wobei zwischen Leerlauf und Belastung 
mit 500 VA Abweichungen von mehr als 
4% nicht auftreten. Der Leerlaufstrom 
darf bei 220 V Netzspannung an den Ab- 


griffen 1 ---24 300 mA nicht überschrei- 
ten. Bevor die Regelschaltung in Betrieb 
gesetzt wird (an Gr, auftrennen),ist durch 
Tastendruck auf S, bzw. S, das richtige 
Betriebsverhalten des Motors zu kontrol- 
lieren (Links- und Rechtslauf, schnelles 
Abbremsen bei Ruhestellung), wobei die 
mechanische Kupplung zum Umschalter 
S, vorläufig gelöst bleibt. Die richtige 
Funktion der Kontakte S, und Sẹ kann 
durch Betätigen der Drucktasten S und 
S, überprüft werden. Bei Verwendung 
einer Kupplung nach Bild 13 werden die 
Schaltkontakte S, bzw. S, dann betätigt, 
wenn der'Schleifer S, auf Kontakt 1 bzw. 
23 eingerastet hat und müssen so justiert 
werden, daß der Motor zum Stillstand 
kommt, bevor der Schleifer S, den letzten 
Kontakt (1 bzw. 23) in Richtung nach 
Kontakt 24 verläßt. 

Zur Überprüfung der Regelschaltung 
wird die Verbindung bei Gr, wieder 
hergestellt, mit S, am vorher geeichten 
Kontrollinstrument 220 V eingestellt und 
der Regler P, auf die Mitte des Regel- 
bereichabschnittes gestellt, bei welchem 
der Motor nicht läuft bzw. der Anker des 
Relais Rel, sich in seiner mittleren Ruhe- 
lage befindet. Damit wäre die Anlage be- 
triebsbereit abgeglichen, es ist lediglich 
vor dem Festschrauben der Kupplung am 
S, auf richtigen Drehsinn des Motors zu 
achten (evtl. Umpolen der beiden Motor- 
anschlüsse). 

Über die Entstörung des Motors können 
natürlich keine genauen Angaben ge- 
macht werden, da diese typenabhängig 
ist. Mit den Kleinstentstördrosseln vom 
Kondensatorenwerk Gera (Ferritkerndros- 
sel 44 uH, belastbar 1 A), welche auch zur 
Entstörung der Spielzeugeisenbahnloko- 
motiven (z. B. Pico) verwendet werden, 
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Bild 13: Kupplung 
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Stückliste 


C, Elektrolytkondensator 16 „F/350 V 

Ca Elektrolytkondensator 500 uF/ 30 V 

C, Papierkondensator 0,1 uF/250 V 

C, Keramikkondensator 500 pF/250 V 

Cs; Elektrolytkondensator 25 uF 12/15 V 

Dr, Entstördrossel 

Dr, Entstördrossel 

Gl, Glimmlampe 220 V 

Gl, Stabilisator GR 150 DK 

Gr, Gleichrichter 30 mA/250 V 

Gr, Gleichrichter 4X 2 Platten 300 mA (Brücken- 
schaltung) 

Gra Meßgleichrichter 1940/1 

Mo, Motor mit Pefmanentmagnet 24 V 

Ms, Meßinstrument 1 mA 

Rel, Telegrafenrelais 0375.001 

Rela Rundrelais 20 V/10 mA mit zwei Umschaltekon- 
takten 


Rel, Rundrelais 20 V/10 mA mit zwei Umschaltekon- 
takten 

S, Ausschalter 2polig 

Sa Umschalter 24polig 

S Drucktaste mit einem Umschaltekontakt 

S, Drucktaste mit einem Umschaltekontakt 

S; Endlagenschaltkontakt 

Sa Endlagenschaltkontakt 

Si, Sicherung 4 A/250 V 

R, Schichtwiderstand 300 kQ 0,25 W 

Rs Schichtwiderstand 0,5 W Abgleichwert 

R Schichtwiderstand 12,5 kQ 2 W 

R, Schichtwiderstand 10 kQ 2 W 

Rs Schichtwiderstand 16 kN 2 W 

P, Potentiometer 5kQ liniar 0,8 W 

P, Potentiometer 50 kQ (25 k0) liniar 0,1 W _ 


lassen sich brauchbare Ergebnisse erzie- 
len. Wenn auch der Motor in größeren 
Zeitabständen immer nur einige Sekun- 
den in Betrieb ist, sollte auf eine ausrei- 
chende Entstörung Wert gelegt werden. 

` Auf die mechanische Ausführung wird 
hier bewußt nicht näher eingegangen, da 
für diesen Zweck gegebenenfalls ein be- 
reits vorhandenes Gehäuse Anwendung 
finden könnte oder es zwingen irgend- 
welche räumliche Verhältnisse zu ganz 


bestimmten Abmessungen. Zum anderen 
sei es jedem selbst überlassen, sich kon- 
struktiv „auszutoben“. Es soll aber noch- 
mals daran erinnert werden, daß hier mit 
Netzspannung gearbeitet wird und Ströme 
bis zu 3 A fließen. 

Alle spannungsführenden Teile müssen 
nach außen gut isoliert sein, eine vor- 
schriftsmäßige Erdung über Schuko- 
stecker ist selbstverständliche Voraus- 
setzung. 


BERICHT UBER DAS KOLLOQUIUM 


Mi krowellen-Richtfunkverbindungen 


Im November des vergangenen Jahres fand 
unter starker internationaler Beteiligung in Bu- 
dapest das erste Mikrowellenkolloquium statt, 
das von der Ungarischen Akademie der Wissen- 
schaften in Zusammenarbeit mit dem Verein der 
Fernmeldeingenieure veranstaltet wurde. Die 
gute Organisation und vorbildliche Betreuung 
der Gäste waren der Rahmen für die vielen 
Fachvorträge mit ausgezeichnetem Niveau. 
Unter den Gästen befanden sich Prof. Siforow, 
Prof. Fortuschenko, Dr. Prossin aus der SU, 
Dipl.-Ing. Sinclair, USA, Dr. Lewin, Großbri- 
tannien, Dr. Simon und Dipl.-Ing. du Castel aus 
Frankreich, Dr. Dobesch aus der DDR und viele 
andere bekannte Fachleute des Mikrowellen- 
gebietes. Von den Teilnehmern wurden 30 Fach- 
vorträge besucht, zwei Forschungsinstitute und 
das Werk „Orion“ für Rundfunk- und Fernseh- 
geräte besichtigt. 

Aus der Fülle der dargebotenen Probleme sollen 
hier nur einige besonders wichtige besprochen 
werden. 

Von T. Hofmann wurde ein neuer Molekular- 
verstärker beschrieben, das „Fototron‘“. Im 
ungarischen Institut TAKI wurden seit 1957 
Versuche über einen optisch gepumpten Maser- 
verstärker durchgeführt. Beim Fototron wird 
ein Übergang im atomaren Wasserstoff zur ge- 
steuerten Verstärkung ausgenutzt, der durch 
linear polarisiertes Licht mit einer Wellenlänge 
von 12410 Å gepumpt wird und dessen Hoch- 
frequenzübergang durch Zeeman-Aufspaltung 
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der Wasserstofflinien abstimmbar festzulegen 
ist. Für spätere Versuche soll anstelle von ato- 
marem Wasserstoff Helium verwendet werden, 
weil dabei keine Störung durch Dissoziation 
auftritt. Für diesen Maserverstärker ist keine 
Kühlung erforderlich, Das Fototron arbeitet bei 
Zimmertemperatur und besitzt eine Rauschzahl 
von 0,03 dB. Die Bandbreite beträgt 180 MHz. 
Der Gaskreislauf im Fototron hat einen Druck 
von 10 um Hg. Der atomare Wasserstoff wird 
mittels Glühkatode erzeugt und durch Kühlung 
an einer Stelle des Kreislaufes Zirkulation er- 
zielt. Senkrecht zum Kreislauf wird in den 
Hohlraum polarisiertes Licht aus einer Wasser- 
stoffentladung von 2..-4mm Hg Druck ein- 
gestrahlt. Die Polarisation erfolgt mittels Li- 
thiumfluoridprisma. Zur Zeitist dereinzige Nach- 
teil des Fototrons die geringe optische Pump- 
leistung, die die Verstärkung auf den Wert 1,5 
begrenzt. Im Zuge der weiteren Arbeiten hofft 
man, eine Verstärkung von 5---10 zu erreichen. 
Von der Röhrenentwicklung des ungarischen 
Forschungsinstitutes wurde ein keramisches 
Interdigitalmagnetron beschrieben, das mittels 
Sinterkorund-Keramik hergestellt wurde. Das 
Magnetron ist koaxial aufgebaut und besitzt 
etwa 30 mm Durchmesser bei 60 mm Länge. Es 
ermöglicht die Erzeugung einer Dauerstrich- 
leistung von 40 W im Frequenzbereich von 
1000 --- 8000 MHz. 

In der VR Ungarn stehen folgende Klystron- 
typen zur Verfügung: 


1. breitbandiges Klystron für Meßgeneratoren 
mit einer Leistung von 100 mW ähnlich dem 
amerikanischen Typ RK 5721; 
2. zwei Leistungsklystrons mit 300 mW HF- 
Leistung für den Bereich 3350 ..- 3920 MHz. 
Die Auskopplung ist hier variabel. 
Seit 1956 werden in Ungarn Wanderfeldröhren 
entwickelt. Es liegen koaxiale Typen für den 
Frequenzbereich von 1800 bis 4000 MHz mit 
einer Ausgangsleistung von 4 W vor. Ein breit- 
bandiger Leistungsverstärker zum Nachschalten 
hinter cm-Meßgeneratoren ist mit diesen Röhren 
entwickelt worden. Dieses Gerät ergänzt die 
ungarischen Meßgeneratoren 1176 und 1477 zu 
Leistungsmeßsendern. Arbeiten über periodi- 
sche Fokussierung an Wanderfeldröhren laufen. 
Weiterhin wurden auf der Tagung breitbandige 
Wendelkoppler für WFR-Verstärker behandelt. 
Für Mischung und Gleichrichtung der cm-Wel- 
len liegen in Ungarn zwei Typen von Silizium- 
detektoren in der internationalen Patronenform 
vor:a) Typ 1401 D für geringen Leistungspegel, 
entspricht dem amerikanischen Typ AN 21 D 
und b) Typ 1402 für hohen Leistungspegel als 
Seitenbandmischer in Richtfunkgeräten. Diese 
Diode arbeitet bei einem Leistungspegel von 
0,5 W noch einwandfrei. 
Weiterhin wurde über ein Normal für Leistungs- 
messungen berichtet, das gleichfalls im Institut 
TAKI entwickelt wurde. Das Gerät benutzt 
einen Radiometereffekt und gestattet die Mes- 
sung von Leistungen bis herab zu 10 mW. Die 
Meßgenauigkeit beträgt 1%. 
Die folgenden Vorträge betrafen Meßmethoden 
für kleine Stehwellenverhältnisse (Kopplung des 
Kurzschlußschiebers am Ende der Meßleitung 
mit der Meßsonde durch mechanische Verbin- 
dung) und die Technik der Ferritbauelemente 
für den 4-GHz-Bereich. Es sind sowohl Feld- 
verschiebungs- als auch Resonanzisolatoren ent- 
wickelt worden. Bei den Feldverschiebungsiso- 
latoren wird auf das Ferritmaterial eine dünne 
Palladiumschicht mit 100 & Flächenwiderstand 
aufgedampft. 
Weitere Vorträge betrafen technische Besonder- 
heiten der ungarischen Frequenzdetektoren, 
Automatik und Fernbedienung. 
Zum Schluß sei noch ein Vortrag über ,Pro- 
bleme der Dimensionierung von Öszillatorhohl- 
räumen“ erwähnt, der über Besonderheiten der 
Konstruktion von- Abstimmschiebern in breit- 
bandigen Meßgeneratoren mit Klystronoszilla- 
toren mit äußerem Resonanzkreis berichtete. 
Durch besondere Gestaltung des Kolbens kön- 
nen störende Moden im Hohlraumkreis ver- 
mieden werden, allerdings nur in einem Ab- 
stimmbereich von etwa 1:2. 
Bei der Besichtigung des Gerätewerkes „Orion“ 
wurden die neuesten ungarischen Rundfunk- 
und Fernsehgeräte gezeigt. Ein Kleinsuper mit 
UKW, ein Mittelsuper mit sieben Röhren und 
vier Wellenbereichen und ‚schließlich ein Fern- 
sehgerät mit 53-em-Bildröhre und 110°-Ablen- 
kung sind in gedruckter Schaltung ausgeführt. 
Bei dem Fernsehempfänger ist als konstruk- 
tive Besonderheit zu erwähnen, daß beide 
Chassis, für ZF- und Impulsteil nach hinten 
herauszuklappen und mit Reihensteckern 
aus der Gesamtverdrahtung zu lösen sind. 
Dies ist für Reparaturzwecke besonders vor- 
teilhaft. 
Zusammenfassend ist zu sagen, daß diese erste 
Tagung ihrer Art große Resonanz hatte und daß 
die dort anwesenden ausländischen Gäste eine 
gute Orientierung über den Stand der ungari- 
schen Entwicklung und Produktion auf diesem 
Sektor erhielten. Für das Jahr 1961 ist die 
zweite Mikrowellenkonferenz geplant, und es ist 
zu erwarten, daß sich der Kreis der Teilnehmer 
beträchtlich erweitern wird. Es ist der Unga- 
rischen Volksrepublik gelungen, auf diesem Spe- 
zialgebiet der elektrischen Nachrichtentechnik 
den Weltstand zu erreichen. Für die Zielstrebig- 
keit und die Organisation der Forschung kann 
uns Ungarn als Beispiel dienen. 

Dipl.-Phys. Hans Joachim Fischer 


Dipl.-Ing. FRIEDRICH BENDEL und Ing. KURT LANGHANS 


Kerntechnische Messungen (5) 


Füllstandsmessung mittels radioaktiver Präparate Teil 


Allgemeines 


Oft bereitet es Schwierigkeiten, mit her- 
kömmlichen Methoden den Füllstand in 
geschlossenen Behältern zu überwachen, 
zu messen und zu steuern. Die Verwirk- 
licehung des umfangreichen Chemiepro- 
gramms der DDR stellt jedoch gerade an 
den chemischen Apparatebau hohe An- 
forderungen und verlangt den Einsatz 
aller Mittel entsprechend dem gegenwär- 
tigen Stand der Technik. Im folgenden 
werden die wichtigsten Möglichkeiten er- 
läutert, die aus der jüngsten technischen 
Disziplin, der Kerntechnik, für die Füll- 
standsmessung unter erschwerten Be- 
dingungen erwachsen. 

Die Methoden der Füllstandsmessung 
sind sehr verschiedenartig; es fällt schwer, 
sie zu ordnen und zur Lösung einer be- 
stimmten Aufgabe auf Anhieb die zweck- 
mäßigste Methode zu finden. 
Grundsätzlich sind zu jeder Füllstands- 
messung ein Strahler, ein Strahlungs- 
detektor, eine Anzeigealarmierungs- oder 
Regelungseinrichtung und meist auch ein 
Verstärker erforderlich (Bild 1). 

Als Strahler werden vorwiegend radio- 
aktive Stoffe mit einer harten y-Kom- 
ponente (z. B. °%Co oder 137Cs) be- 
nutzt. Die notwendige Aktivität hängt 


strahlungsabsorbierendes ode! 
-streuendes Medium 
fs 


Anzeige 
1Alarmierung 
Regelung 
Strahler 
Abschirmung 


Bild 1: Prinzipschema zur Füllstandsmessung 


Bild 2: Kerntechnische Methoden zur Füll- 
standsmessung 


Gruppe 
und 
Gruppen- 
symbol 
Schwimmerab- | diskontinuierl. kontinuierl, 
hörmethode Schwimmerme- 
Methode thode thode 


orizontal ) (vertikal) 


mit ein oder zwei 
Gomma- Relais 

diskontinuierliche 
genaue_Messung 


einfachste und 
billigste Schwim- 
mermethode der 
überschlagsmä- 7 
Rigen Füllstands-| sowie Zu- oder 
ermittlung, Ablaufsteuerung 
Füllstandsregelg. | möglich, 

nur manuell. 


einheit (cm) 
meter kontinu- 


Bemerkung. sowie beliebige 


zur 


Methode uch 


Bemerkung.| nur bei dünnflüssigen Füllungen geeignet 


zur 
Gruppe 


08 = Strahler © »Strahlungsdetektor 
L = Abschirmung = = Quantenstrahl 


Schwimmerme - 


mit in Füllstand- 
geeichtem Rate - 
ierliche Messung 


Steuerung mög- 


hauptsächlich vom Abstand zwischen 
Strahler und Strahlungsdetektor sowie 
von Stärke und Dichte der zu durch- 
strahlenden Wände ab. In manchen 
Fällen sind y-Strahler bis zu 0,3 gä 
(Gramm-Äquivalent Radium) notwendig, 
woraus sich wiederum strahlungsschutz- 
technische Probleme ergeben. Um die Ge- 
fährdung von Menschen durch die ionisie- 
rende Kernstrahlung so gering wie mög- 
lich zu halten, sollte als Grundsatz gelten: 
Man verwende radioaktive Stoffe 
nur dann, wenn Sich ein technolo- 
gisches Problem wirklich mit kei- 
ner herkömmlichen und ungefähr- 
lichen Methode sinnvoll lösen 
läßt. 

Es ist ebenso falsch, „um des Fortschrit- 
tes und der neuesten Technik willen“ 
radioaktive Stoffe um jeden Preis einzu- 
setzen, wie es falsch ist, aus „‚Strahlungs- 
angst‘ auf kerntechnische Methoden zu 
verzichten, wo dies wirklich zweckvoll er- 
scheint. Auch muß davor gewarnt werden, 
im Interesse einer übertrieben hohen Meß- 
genauigkeit stärkere Strahlungsquellen zu 
verwenden. als unbedingt nötig. 

Als Strahlungsdetektor werden meist 
Geiger-Müller-Zählrohre verwendet. In 
manchen Fällen kann es jedoch auch 
zweckmäßig sein (obwohl dies schwieriger 
ist), mit Ionisationskammern, Szintilla- 
tionszählern oder mit Proportionalzähl- 
rohren zu arbeiten. Die Verstärkung des 
Strahlungsdetektorsignals kann bei Ver- 
wendung von Zählrohren oder Szintilla- 
tionszählern durch einfache Impulsver- 
stärker erfolgen. Verwendet man Ionisa- 
tionskammern, so sind meist diffizile 
Gleichstromverstärker mit feuchtigkeits- 
empfindlichen Elektrometerröhren und 
Höchstohmwiderständen oder Schwing- 
kondensatorschaltungen nötig. 


Qurchstrahlungsmethode 


Vertikaldurch - 
strahlung 


Durchstrahlungs-| Horizontalschron- 


abhörmethode 


bei Behältern ge- 
ringer Höhe kon- 
tinuierliche Mes- | Du: 
sung sowie be- 
liebige Steuerung 
möglich, 


bei Behältern 
mit nicht zu gro- 
Bern Durchmesser 
einfachste Metho- 
de der über- 
schlagsmöäßigen 
Füllstandsermitt- 
lung. 

Regelung nur ma- 
nuell. 


mit ein oder zya 
Horizontalstrah - 
lungsschranken 
diskontinuierliche 
Messung sowie 
Zu- oder Ablaut- 
steuerung möglich. 
Bei Nachlaufsteu- 
erung auch kon- 
tinuierliche An- 
zeige und belie- 
bige Steuerung 
möglich. 


Richtungen unzweckmäßig. 


kontinuierliche 
Messung bei 
Horizontaldurch- 
strohlung 


bei Behältern 

mit geringem 
messer kon- 
tinuierliche Mes- 
sung sowie be- 
liebige Steuerung 
möglich. 


bei beliebigen Füllungen (auch bei zähflüssigen und körnigen) 
geeignet, jedoch bei Behältern großer Ausdehnung in allen 


Als anzeigendes, alarmierendes oder re- 
gelndes Organ kann — bei entsprechender 
Verstärkung — jedes beliebige auf Strom 
oder Spannung ansprechende Gerät (Mi- 
kroamperemeter, Relais mit Signalstrom- 
kreis bzw. Steuermotor, Strom- oder 
Spannungsschreiber usw.) benutzt wer- 
den. 

Im Bild 2 wurde versucht, die wichtigsten 
Möglichkeiten, auf kerntechnischem 
Wege Füllhöhen zu messen (bzw. zu 
steuern), nach charakteristischen Me- 
thoden zu gliedern. Mit Sicherheit zeich- 


Aktıfon Schwimmer mit 
Q Sr Praparat 
\ EH 
bi A 


Schwimmerführung 


Bild 3: Füllstandsmessung nach der Schwim- 
mer-Abhörmethode 


nen Sich bisher die drei großen Gruppen 
der Schwimmermethoden, der 
Durehstrahlungsmethoden und der 
Streustrahlungsmethoden ab. Diese 
drei Gruppen werden im folgenden ein- 
zeln auf ihre verschiedenen Ausführungs- 
und Anwendungsmöglichkeiten sowie auf 
ihre Vor- und Nachteile hin untersucht. 


Schwimmermethoden 


Zur Füllhöhenmessung bei dünnflüssi- 
gem Behälterinhalt sind die verschie- 
denen Schwimmermethoden gut geeignet. 


kontinuierliche 


Streustrahlungs- 
methode 


Streustrahlungsmethoden 


diskontinuierl. 
Streustrahlungs 
methode 


Streustrahlungs- 
abhörmethode 


bei Behältern be- 


bei Behältern l. 
liebiger Abmes- 


großer Abmessun- 
gen ohne Schwim- 
mer, einfachste 
Methode der über 
überschlagsmäßi- 
ge Füllstandser- 
mittlung, 


bietet die gleichen 
Möglichkeiten wie 
die diskontinuier-| sungen dann ge- 
liche Schwimmer- | eignet, wenn nur 
methode jedoch eringe Füllhö- 
auch bei körni - Fenahderungen 
gem und zöh- | in der Nähe der 
flüssigem Füllgut | Behälterdecke zu 
anwendbar, messen sind, 


bei Behältern beliebiger Ausdehnung anwendbar, 
jedoch weniger genau ols die Direktstrahlungs- 
methode 
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Bild 3 zeigt schematisch die wohl einfach- 
ste und — wenn die Füllhöhe in mehreren 
Behältern zu verschiedenen Zeiten gemes- 
sen werden soll — sicher wirtschaftlichste 
Schwimmermethode, die Schwimmer- 
abhörmethode. In dem Behälter 
schwimmt in unmittelbarer Nähe der 
Wand in einer Führung (Stäbe, durch- 
brochenes oder mit dem Behälter kom- 
munizierendes Rohr u. dgl.) der Schwim- 
mer mit dem Präparat. 


2 Halbkugelschale 

Pröparatverschluf 

\— Präparat 
Flüssigkeitsspieget 


nermetisch / | > 
klebt,gelotet , 7 L Ballastring 
UUA, 


Bild 4: Kugelförmiger Schwimmer — Präparat 
nicht auswechselbar 


Bild 4 zeigt den Entwurf eines einfachen 
kugelförmigen Schwimmers, der beispiels- 
weise im Druckgußverfahren (in der che- 
mischen Industrie werden in den kom- 
menden Jahren hohe Stückzahlen be- 
nötigt) aus synthetischen Werkstoffen 
oder Metallen gefertigt werden könnte, 
die den meist verwendeten Flüssigkeiten 
gegenüber beständig sind. Als Präparat 
dürftenin den meisten Fällen wenige Milli- 
meter 8°00-Draht (1 »--3mm Ø) aus- 
reichen. Nach dem Einlegen des Präpara- 
tes ist der Präparathalter dauerhaft und 
sicher durch Kleben, Löten oder Schwei- 
Ben zu verschließen. In der gleichen Weise 
können die beiden Halbkugelschalen mit- 
einander zur Kugel verbunden werden. 
Allerdings muß das Schwimmerpräparat, 
um als geschlossenes Präparat zu gelten, 
ein mindestens einstündiges Kochen in 
allen als Füllung in Frage kommenden 
Flüssigkeiten ohne Schäden oder gar Un- 
dichtigkeiten aushalten. Da bei diesem 
Kugelschwimmer das Präparat nicht aus- 
wechselbar ist, muß dessen Aktivität so 
berechnet werden, daß sie bis zur Außer- 
betriebsetzung des Behälters, in dem der 
Füllstand gemessen werden soll, aus- 
reicht. Da in der chemischen Industrie 
Behälter selten länger als zehn Jahre 
(zwei Halbwertszeiten von °°Co) in Be- 
trieb sind, dürfte bei "Co die vierfache 
Minimalaktivität in den überaus meisten 
Fällen ausreichen. Zur Berechnung der 
Aktivität müssen als Flächenmasse!) f, 
die Behälterwand a, die Detektorwand d, 
die Kugelwand b und die Wand des Prä- 
parathalters c berücksichtigt werden 


ta tbh te Fd in g/em?. 


Wo Wert darauf gelegt wird, das Präpa- 
rat auszuwechseln (z. B. wenn Behälter 
und Schwimmer in kurzen Zeitabständen 
wegen Korrosion oder dgl. erneuert werden 
müssen), ist ein stabförmiger Schwimmer 
nach dem Entwurf entsprechend Bild 5 zu 
empfehlen. 

Zum Abhören der Füllhöhe wird die Be- 
hälterwand an der am Behälter markier- 
ten Schwimmerarbeitslinie mit einem 
akustisch anzeigenden Taschenstrah- 
lungsanzeiger (z. B. dem Aktifon VA-J-44 
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vom VEB Vakutronik Dresden) abgeta- 
stet. Die Lage des Schwimmers (und da- 
mit die Füllhöhe) ist leicht aus dem Ge- 
räusch des Strahlungsdetektors zu er- 
mitteln, da die Impulsfolge in der Nähe 
des Schwimmers ihr Maximum erreicht. 
Voraussetzung für die Anwendung der 
Schwimmerabhörmethode ist natürlich, 
daß das Geräusch vom Kopfhörer des 
Strahlungsempfängers den Störpegel am 
Arbeitsplatz wesentlich übertönt. 

Die wichtigsten Vorteile der Schwimmer- 
Abhörmethode sind ihre Einfachheit und 
ihre Wirtschaftlichkeit (mit einem Strah- 
lungsanzeiger können beliebig viele Be- 
hälter abgehört werden). 

Nachteilig können in manchen Fällen die 
notwendige manuelle Bedienung und die 
begrenzte Genauigkeit sein. Außerdem ist 
es notwendig, daß das Personal im Ab- 
hören der statistischen Impulsgeräusche 
und selbstverständlich in der Bedienung 
des Strahlungsanzeigers geschult wird. 
Die Genauigkeit der Füllhöhenbestim- 
mung liegt bei der Schwimmerabhör- 
methode zwischen +1 --10 cm, sie ist 
hauptsächlich vom verwendeten Strah- 
lungsanzeiger, der Wandstärke des Be- 
hälters, dem Abstand zwischen Strahler 
und Strahlungsdetektor und der Aktivität 
des Präparates abhängig. Für die weitaus 
meisten Fälle dürfte diese Genauigkeit 
ausreichen. 

Die Berechnung der notwendigen Aktivi- 
tät des Strahlers und die wichtigsten zu 
beachtenden Strahlungsschutzbestim- 
mungen werden am Schluß der Ausfüh- 
rungen über die Füllstandsmessung für 
alle Methoden gemeinsam erläutert, 

Bild 6 zeigt das einfachste Beispiel der 
automatischen Füllstandskontrolle nach 
der diskontinuierlichen Schwim- 
mermethode. 

Bei dieser Methode ist außen an der 
Schwimmarbeitslinie des Behälters der 
Strahlungsdetektor fest oder vertikal ver- 
schiebbar angebracht. Im Interesse einer 
hohen Genauigkeit liegt das Zählrohr in 
einer Bleiabschirmung, die durch einen 
Schlitz in Richtung des Behälters nur 
dann Strahlung einläßt, wenn sich der 
Strahler im Schwimmer mit dem Strah- 
lungsdetektor auf gleicher Höhe befindet. 
Sobald die Strahlung das Zählrohr trifft, 
löst das „y-Relais““ — meist mit Halte- 
kontakt — optische und/oder akustische 
Signale aus. Das Signal alarmiert den 
Bedienenden, der den Haltekontakt 


Präparathalter 
Präparat (zB, 60Co-Draht) 
\ 


a Sechskant 


Dichtung 
Verschlußschraube 


Y- Schwimrhergeföß 


Ballostkugel 


Bild 5: Stabförmiger 
Schwimmer — Prä- 
parat auswechselbar 


löst und von Hand nach einem Flüssig- 
keitsmengenmesser oder einfach nach 
Zeit den Behälter wieder auffüllt. Falls 
der Strahlungsdetektor vertikal - ver- 
schiebbar ist, kann in Zweifelsfällen die 
Füllhöhe nach dem Auffüllen durch 
Hochfahren kontrolliert werden. Wird 
erst nachgefüllt, wenn der Schwimmer 
schon unterhalb des Schlitzes der Zähl- 
rohrabschirmung steht, so signalisiert das 
y-Relais natürlich beim Nachfüllen er- 
neut, was jedoch bei einer derartig ein- 
fachen Anlage kaum stören dürfte. 

Wie in den Bildern 6 und 7 gestrichelt an- 
gedeutet, ist es jedoch auch möglich, mit 
einem einfachen y-Relais ohne Halte- 
kontakt einen Zeitschalter (z.B. einen 
der bekannten Treppenbeleuchtungs- 
automaten) auszulösen, der während 
seiner auf die Zeit der notwendigen Nach- 
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Bild 6: Einfachstes Beispiel der automatischen 
Füllstandskontrolle (bzw. -regelung) nach der 
diskontinuierlichen Schwimmermethode 
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Bild 7: Einfachste Schaltung eines y-Relais 


füllung abgestimmten Ablaufzeit ein 
elektromagnetisch lösbares Ventil zieht 
und. dabei die entsprechende Menge 
Flüssigkeit nachlaufen läßt. 

Um den Begriff „y-Relais‘“ zu klären, 
ist im Bild 7 dessen vermutlich ein- 
fachste funktionsfähige Schaltung ange- 
geben. Die hinsichtlich der Ladungsmenge 
recht ergiebigen Impulse eines Halogen- 
zählrohres Z laden bei Strahlungseinwir- 
kung über den Schutzwiderstand R, den 
Kondensator C auf. Der Kondensator 
muß in Abhängigkeit vom Relais so 
groß gewählt werden, daß die gespeicher- 
te Ladungsmenge ausreicht, um das sehr 
empfindliche Relais zu betätigen, so- 
bald die Zündspannung der Glimmlampe 
Gl erreicht ist. Der hochohmige Wider- 
stand R, verhindert, daß das y-Relais 


1) Bisher wurde die strahlungsschwächende 
Schicht zwischen Strahler und Strahlungsdetek- 
tor durch ihr Flächengewicht charakterisiert, 
das (selten richtig) in p/cm? angegeben wurde. 
Nach der letzten Normenberichtigung ist es je- : 
doch besser, sich auf die Masse zu beziehen. Es 
wird deshalb als bessere Bezeichnung ‚Flächen- 
masse“ vorgeschlagen, die der Dimension g/cm* 
entspricht. 


durch den ständig vorhandenen Null- 
effekt (Umgebungsstrahlung) hin und 
wieder ausgelöst wird. Das Relais löst 
entweder über einen Haltekontakt (zu- 
erst beschriebene Variante) Alarm aus 
oder über einen Arbeitskontakt (zweite 
Variante) den Zeitschalter, der das elek- 
tromagnetische Ventil zur vollautomati- 
schen Nachfüllung betätigt. Die Zählrohr- 
betriebsspannung U wird man bei statio- 
nären Anlagen natürlich zweckmäßiger 
aus dem Netz entnehmen und umformen. 


Die Methode der einfachen Füllhöhen- 
signalisierung durch ein y-Relais wendet, 
man mit Vorteil dort an, wo nicht aus- 
. gelastetes Aufsichtspersonal vorhanden 
ist und auf äußerste Einfachheit Wert 
gelegt wird. Die Methode der automati- 
schen Nachfüllung mittels eines y-Relais 
über einen Zeitschalter ist dort am Platz, 
wo die Automatisierung tatsächlich Ar- 
beitskräfte einspart und damit die hö- 
heren Anlagekosten vertretbar sind. 
Wenn der Zulauf nicht durch ein einfaches 
elektromagnetisches Ventil gesteuert wer- 
den kann, so ist es nicht zweckmäßig, bei 
dieser Methode zu bleiben und etwa vom 
Zeitschalter über mehrere Zwischenrelais 
einen Schiebermotor zu steuern. Wenn 
schon ein Schiebermotor notwendig ist, 
lohnt sich auch die elegantere, sicherer 
arbeitende und besser einregulierbare 
Anlage mit zwei y-Relais entsprechend 
Bild 8. 

Mit den beiden vertikal verschiebbaren 
y-Relais können die oberen und unteren 
Füllhöhen genau eingestellt und ohne 
Schwierigkeit gewechselt werden. Das 
untere y-RelaisI erregt den Rechts- 
laufschütz, der den Schiebermotor in 
Öffnungsriehtung antreibt, bis der End- 
ausschalter den Schütz mechanisch ab- 
schaltet. Der Endschalter verhindert auch 
ein mehrmaliges Einschalten des Öff- 
nungsschützes, falls der Schwimmer noch 
das y-RelaisI betätigt. Erreicht der 
Füllstand die mit dem oberen y-Relais II 
eingestellte Höhe, so wird der Links- 
laufschütz erregt, der den Schiebermotor 
in Schließriehtung antreibt, bis der End- 
ausschalter den Steuerzyklus beendet. 
Auch hier verhindert der Endschalter 
ein mehrmaliges Einschalten des Schließ- 
schützes, solange der Öffnungsschütz 
noch nicht wieder gearbeitet hat. In ähn- 
licher Weise läßt sich mit den gleichen 
Bau- und Anlageteilen auch der Abfluß 
steuern. 

Im Bild 8 ist gestrichelt angedeutet, daß 
auch mit zwei y-Relais eine einfache 
Signalisierungsschaltung betrieben wer- 
den kann. Dies hat gegenüber der Signa- 
lisierungsschaltung mit einem y-Relais 
den Vorteil, daß der Bedienende ohne 
Flüssigkeitsmengenmesser und Zeitkon- 
trolle (diese Verfahren sind nicht in jedem 
Falle anwendbar und zuverlässig) präzise 
erfährt, wann er den Schieber oder das 
Ventil zu schließen hat. 

Die Genauigkeit der diskontinuierlichen 
Füllstandsmessung bzw. -steuerung liegt 
bei +1 »--2 cm. 

Bild 9 zeigt die Füllstandsmessung mit 
der kontinuierlichen Schwimmer- 
methode. Der Strahler wird hier — wie 
bei allen Schwimmermethoden — durch 
die Flüssigkeit in einer Führung gehoben 
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Bild 8: Füllstandsregelung (bzw. Füllstands- 
signalisierung) mit zwei y-Relais nach der 
diskontinuierlichen Schwimmermethode (Zu- 
flußregelung) 


bzw. gesenkt. Im Gegensatz zu den zuvor 
beschriebenen horizontalen Schwimmer- 
methoden (die kürzeste Verbindung zwi- 
schen Strahler und Strahlungsdetektor ist 
eine Horizontale) ist es bei der vertikalen 
Schwimmermethode (die Verbindungs- 
linie zwischen Strahler und Strahlungs- 
detektor liegt vertikal) möglich und oft 
zweckmäßig, die Schwimmerführung in 
der Mitte des Behälters anzuordnen. Bei 
dieser Anordnung schirmt der Behälter 
den im Vergleich zur diskontinuierlichen 
Schwimmermethode wesentlich stärkeren 
Strahler nach allen Seiten gleichmäßig 
ab. Unter dem Strahlungsdetektor kann 
der Behälter bei dieser Methode meist eine 
wenige Quadratzentimeter große schwä- 
chere Wandstelle erhalten, ohne daß seine 
mechanische Festigkeit merklich beein- 
flußt wird. Dadurch wird die Nutzstrah- 
lung am Strahlungsdetektor weniger ge- 
schwächt, und man kommt mit Präpara- 
ten geringerer Aktivität aus bzw. die Ge- 
nauigkeit der Messung erhöht sich. 

Der Strahlungsdetektor (meist ein Gei- 
ger-Müller-Zählrohr) arbeitet auf einen 
Impulsverstärker und -former (bei einer 
Ionisationskammer als Strahlungsdetek- 
tor auf einen Gleichstromverstärker). Da- 
nach werden die verstärkten und geform- 
ten Impulse integriert, und der der mittle- 
ren Pulsfolgefrequenz (sie wird in der 
Kerntechnik auch als Impulsdichte oder 
Zählrate bezeichnet) entsprechende Aus- 


. gangsstrom (oder Spannung) des Integra- 


tors betätigt ein Meßwerk. Das Meßwerk 
kann entweder in cm Füllhöhe oder in 
cm (bzw. %) Abweichung von einem ein- 
stellbaren Normalwert geeieht werden. 
Wenn automatische Regelung des Füll- 
standes oder Alarmsignale für manuelle 
Regelung vorgesehen sind, ist es am ein- 
fachsten, ein Meßwerk mit einstellbaren 


Minimal- und Maximalkontakten zu ver- ` 


wenden, das ähnlich den y-Relais im 
Bild 8 über entsprechende Schütze auf 
einen Schiebermotor arbeitet. Auch die 
Anordnung nach den Bildern 6 und 7 mit 
Zeitschalter und elektromagnetisch be- 
tätigtem Ventil ist verwendbar, wobei ein 
einstellbarer Schwellwertkontakt am 
Meßwerk genügt. Wenn außerdem der 
zeitliche Füllstandsverlauf interessiert 
(z. B. zur Kontrolle der ordnungsgemäßen 
Nachregelung), kann statt des Meßwerkes 
auch ein automatischer Schreiber einge- 
setzt werden, der ebenfalls Kontakte für 
die Steuerung bzw. Alarmierung enthal- 
ten kann. Von den Verfassern wurde 
probeweise eine derartige Anlage, bei der 


durch Abflußregelung das Überschreiten 
eines maximalen Füllstandes verhindert 
werden sollte, mit den Geräten: Curie- 
meter VA-J-10 vom VEB Vakutronik 
und Aktivitätsschreiber (Fallbügel- 
Punktschreiber) vom VEB Meßgeräte- 
und Armaturenwerk „Karl Marx“ Magde- 
burg betrieben. Obwohl beide Geräte für 
andere Zwecke bestimmt sind, erfüllten 
sie die Aufgabe des kontinuierlichen Füll- 
standsmessens und -schreibens sowie der 
Alarmgabe bei Überschreitung des zu- 
lässigen Maximalfüllstandes ohne jede 
Schaltungsänderung auf Anhieb. 

Bild 10 zeigt das Schema der Versuchs- 
anordnung. Als Strahler wurde im 
Schwimmer 0,5 mC 0Co eingesetzt. Da 
bei der Versuchsanlage die Veränderung 
des Füllstandes sehr langsam vor sich 
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Bild 9: Füllstandsmessung (bzw. -regelung) 
nach der kontinuierlichen Schwimmermethode 


ging und nur intermittierender Betrieb 
mit langen Pausen nötig war, störte es 
einerseits nicht, daß der verwendete 
Schreiber mit 30s zeitlichem Abstand 
punktete und signalisierte, und anderer- 
seits war das Auswechseln der Ni-Cd- 
Sammler nach jeweils 48 Betriebsstunden 
auch nicht allzu lästig. 

Bild 11 zeigt die Abhängigkeit der Zähl- 
rate vom Füllstand bei verschiedenen Ab- 
ständen a zwischen Zählrohr und Behäl- 
terdecke. Man erkennt an dem Kurven- 
verlauf, daß es zumindest bei geringem 
Füllhöhenschwankungen zweckmäßig ist, 
den Strahlungsdetektor so nahe wie mög- 
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Bild 10: Schema einer Versuchsanordnung zur 
kontinuierlichen Füllstandsmessung 
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Bild 11: Zählrate als Funktion des Füllstandes 
bei der kontinuierlichen Schwimmermethode 
entsprechend Bild 9 mit dem Detektorabstand a 
als Parameter 


lich an die Behälterdecke zu bringen. Sol- 
len große Füllhöhenunterschiede gemes- 
sen werden, so ist die unter Umständen 
unangenehme Kurvenkrümmung gerin- 
ger, wenn der Abstand a auf einige 10 cm 
erhöht und ein entsprechend stärkerer 
Strahler benutzt wird. 

Die Meßgenauigkeit beträgt für die 
Kurve 1 zwischen + 0,4cm bei hohem 
Füllstand und +2,5cm bei niedrigem 
Füllstand. 

Zur überschlagsmäßigen Fehlerrechnung 
(es werden nur die Zeitkonstante der 


HEINZ BRAUNERT 


Die Montage des Gestellrahmens wurde 
im vorhergehenden Heft beschrieben. Im 
Rahmen dieser Fortsetzung werden die 
Einzelteile behandelt, und es wird mit der 
Verstärkerplatte (Teil 8, Bild 15), die mit 
Bohrungen für die Röhrenfassungen ver- 
sehen ist, begonnen. Für Teil 8a (Bild 16) 
findet Pertinax von 4 mm Stärke Verwen- 
dung, in dessen Bohrungen Lötösen mit- 
tels Hohlnieten einzunieten sind. Teil 8 
wird sodann mit Teil 8a verbunden. Es sei 
nochmals darauf hingeweisen, daß für die 
Lötösen nur Hohlnieten zu verwenden 
‚sind, da durch deren Löcher die spätere 
Verdrahtung geführt wird. Der größte 
Teil der Einzelteile für den Verstärker er- 
faßt die Verstärkerplatte. Wie aus Bild 15 
ersichtlich, ist Teil8 an allen Ecken ab- 
gewinkelt. Hierdurch ist das Einnieten in 
den Gestellrahmen möglich. Die Chassis- 
Frontplatte (Teil7 im Bild 16), nicht zu 
verwechseln mit der Gehäuse-Front- 
platte, ist als nächstes herzustellen. Sie 
dient zur Aufnahme der Schalter und 
Potentiometer und enthält links oben eine 
Aussparung für die Röhre EM-80. Außer- 
dem sind Bohrungen für die Meßbuchsen 
vorhanden. Teil 7 ist mit Teil8 zu ver- 
binden, beide sind dannin das Gestell ein- 
zupassen und einzunieten. Die dafür vor- 
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Integrationsschaltung und die statistische 
Impulsfolge berücksichtigt) wird in [12] 
Gleichung 4 für die mittlere relative 
Schwankung angegeben: 


100 


Dabei bedeuten: 
AI = Standardabweichung der Zählrate 


im Imp/s; 
I = Zählrate in Imp/s; 
r = Zeitkonstante in s; experimentell 


grob bestimmbar, indem man die 
Zeit zwischen dem Abschalten des 
Impulssignals und dem Rückgang 
des Meßwerkzeigers auf 1/e ab- 
stoppt. 
Für die meist interessierende Standard- 
abweichung AI ergibt sich aus (1) die 
Gleichung: 


T 
in Imp/s. (2) 


27T 
Aus der Empfindlichkeit der Meßanord- 


dl 
nung ~h (kann aus der experimentell er- 


mittelten Kurve I = f (h) abgelesen wer- 
den), und der Standardabweichung AI 
ergibt sich der absolute Fehler bei der 
Füllstandsmessung Ah zu: 


AI y2 Ir 
_ dijdh 2r-dI/dh 
Zusammenfassend ergeben sich für die 
Schwimmermethoden folgende Vorteile: 


4. Die notwendige Aktivität des Strah- 
lers ist wesentlich geringer als bei den 
noch zu besprechenden Methoden, weil 


in em. (3) 


gesehenen Bohrungen in den Winkelpro- 
filen (Teile 3, 4, 5 und 6) werden mit 
einem Bohrer etwas angesenkt. Die Chas- 
sisgrundplatte (Teil 12 im Bild 16) erhält 
Bohrungen für die Elkos, den Netztrafo, 
Selengleichrichter usw. und ist ebenfalls 
an Teil 7 befestigt. Das fertige Gestell ist 
an seinen offenen Stellen mit Blechplatten 
abgeschlossen. Teil 24, die Rückwand, be- 
sitzt Bohrungen für die Entlüftung sowie 
Aussparungen für den Netzanschluß, 
Netzschalter und die Erdbuchse. Die 


Bild 14: Vorder- 
ansicht des Gerä- 
tes bei abgenom- 
mener Gehäuse- 
frontplatte 


nur eine Behälterwand durchstrahlt 
wird und der Abstand zwischen Strah- 
ler und Strahlungsdetektor sehr klein 
gehalten werden kann. 


2. Den Abmessungen des Behälters sind 
keinerlei Grenzen gesetzt. 


3. Die Meßgenauigkeit ist selbst bei den 
einfachsten Schwimmermethoden sehr 
groß. 


4.Es tritt wenig Streustrahlung nach 
außen, wodurch nur geringfügige und 
einfache Strahlungsschutzmaßnahmen 
erforderlich werden. 


Dem stehen folgende Nachteile gegen- 
über: ; 


41. Schwimmer und Schwimmerführung 
müssen in den Behälter eingebaut wer- 
den und der Füllflüssigkeit gegenüber 
resistent sein. 

2. Bei Defekten am Schwimmer oder an 
der Schwimmerführung muß der Be- 
hälter geöffnet werden. * 


3. Die Schwimmermethoden sind nur bei 
dünnflüssigen Füllungen anwendbar. 


4. Wird die Wichte der. Füllung ver- 
ändert, so ändert sich auch die Ein- 
tauchtiefe des Schwimmers, was aller- 
dings leicht durch eine Lagenkorrektur 
der Strahlungsdetektoren bzw. durch 
Austauschskalen eingeeicht werden 
kann. 


Literatur 


[12] Rumjanzew und Grigorowitsch: Prüfung 
metallischer Werkstofffe mit Gamma- 
strahlen 


Ein ausführliches Literaturverzeichnis erscheint 
am Schluß der Fortsetzungsreihe. 


Bauanleitung für eine RLCZ-Meßbrücke 3) 


Teile 27 und 28 bilden die Seitenwände 
und die Teile 26 und 27 die Deckplatte 
und Bodenplatte. Im Mustergerät wurden 
für die Teile 24 ---28 (Bild 15) Bisen- 


. bleche mit schwarzem Kräusellack ver- 


wendet. Man kann aber auch Alublech 
benutzen. Ein gutes Aussehen erhält man 
ebenso, wenn die erwähnten Teile mit 
mattem schwarzen Lack bestrichen wer- 
den. Den Abschluß der Vorderseite bildet 
die Frontplatte (Teil 23), bei der links 
oben für das Magische Auge, in der Mitte 
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Bild 15: Maßangaben für die Gestellabschlußplaiten, Verstärkerplatte, 3 
Bereichsskala und Einzelteile der Zeigerführung Teil 18 
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für die Meßbereichskala und rechts oben 
für die Skala der Feineinstellung ein Aus- 
schnitt vorhanden ist. Die Phasen der 
Ausschnitte betragen 3 mm. Bevor jedoch 
die Markierungen für den Meßartenschal- 
ter angebracht werden, ist dieser zunächst 
einzuschrauben. Es ist jedoch ratsam, Be- 
schriften und Anpassen der Frontplatte 
am Schluß auszuführen. Die Meßbereich- 
skala (Teil 16) kann, sofern man diese 
nicht in einem Fachgeschäft anfertigen 
läßt, aus 4 mm starken Alublech herge- 
stellt werden. Distanzstücke für die Meß- 
bereichskala sind die Teile 16a, und Teil 18 
ist die Zeigerführung für die Anzeige, 
Eine ausgebaute Potentiometerachse mit 
entsprechender Länge — an den Enden 
auf 3mm abgedreht und mit Gewinde 
M 3 versehen — ist dafür am besten ge- 
eignet. Zur Verbindung von Teil 18 mit 
Teil 7 sind zwei Teile 19 (Alublech) erfor- 
derlich. Die Skala der Feineinstellung 
(Teil 20) ist mit dem Brückenpotentio- 
meter P, durch eine Muffe zu verbinden. 
Hierzu ist die Skala auf einen Ansatz der 
Muffe aufzunieten. Zur Befestigung von 
C,, dient Teil 21. Die Maße sind nicht 
bindend, die Schelle ist der Größe des 
verwendeten Kondensators anzupassen. 
Teil 22, das Seilrad für die Bereichsan- 
zeige ist nach dem Einbau des Schalters 
Sm auf dessen Achse zu befestigen. Die 
Anzeige arbeitet wie folgt: Beim linken 
Anschlag des Schalters Sy steht der Zei- 
ger oben, und mit der Rechtsdrehung 
wird das Drahtseil, das die Schrauben- 
feder spannt, auf Teil 22 gewickelt. 
Im Bild 14, das die Vorderansicht zeigt, 
ist die Seilführung sowie die Aufhängung 
der Schraubenfeder zu erkennen. Der 
Zeiger besteht aus Pyacryl von 0,5 mm 
Stärke und wird so montiert, daß er je- 
weils den eingestellten Bereich abdeckt. 
Für den Zeiger ist ein Schlitten anzuferti- 
gen,in dessen Bohrungen Teil 18 gleitet. 
Nachdem die mechanischen Arbeiten ab- 
geschlossen sind, kann mit dem Einbau 
der Binzelteile begonnen werden. Die hier 
beschriebene Reihenfolge ist einzuhalten. 
Vor dem Einbau des Meßartenschalters 
ist schon die Verdrahtung der einzelnen 
Kontakte mit den entsprechenden Seg- 
menten sowie die Verbindung der Seg- 
mente untereinander nach dem Schalt- 
bild auszuführen. Eine nachträgliche 
sorgfältige Kontrolle ist ratsam. Nach 
dem Einbau der Schalter 8, ++ 5, werden 
die beiden Anschläge an Teil 7 befestigt. 
Dem Einbau des Meßbereichschalters Sy 
folgen der fertig montierte Phasenregler, 
der Empfindlichkeitsregler und der Brük- 
kenregler P,. Die Röhrenfassungen wer- 
den an der Verstärkerplatte (Teil 8) be- 
festigt. Hierbei ist zu beachten, daß die 
Fassung für’die Anzeigeröhre EM 80 so 
angeschraubt wird, daß der Leuchtschirm 
nach vorn zeigt. Danach sind der Netz- 
trafo, der Doppelelko (C, und C,) sowie 
C,, einzubauen. Die Lage der genannten 
Teile und der übrigen Teile ist aus den 
Bildern der nächsten Fortsetzung zu ent- 
nehmen. Weiterhin ist darauf zu achten, 
daß die Meßbuchsen erdfrei sind. Für den 
Meßbereichschalter Sy wird nur ein An- 
schlag. benötigt, dessen Befestigungs- 
punkt beliebig gewählt "werden kann. 
Wird fortgesetzt 
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MESSTECHNIK UND ELEKTRONIK 


m 


DDR 


Die großen Meßgerätehersteller der DDR zeig- 
ten in diesem Jahre ihre Erzeugnisse auf einem 
Gemeinschaftsstand. Dem aufmerksamen Be- 
sucher fiel dabei auf, daß sich im Meßgerätebau 
der DDR eine neue Linie durchsetzt. Die unter 
Mitwirkung der Hochschule für angewandte und 
bildende Kunst durchgeführten Gehäuse- und 
Frontplattenkonstruktionen zeigen durchweg 
helle Frontplatten in Glattlackausführung, wo- 
bei die Bezeichnung im Siebdruck oder im Ätz- 
verfahren aufgebracht ist. Es waren auch An- 
sätze dafür festzustellen, künftig zur textlosen 
Beschriftung von Meßgeräten überzugehen. 
Hinsichtlich der Abmessungen der Meßgeräte- 
gehäuse sind erfreuliche Anzeichen zur Standar- 
disierung auch der Beschlagteile, Griffe usw. 
feststellbar. 


© Vom VEB WERK FÜR FERNMELDE- 
WESEN BERLIN wurden eine Reihe neu ent- 
wickelter Geräte gezeigt, die die Reihe der Ser- 
vicegeräte erweitern bzw. ergänzen. Das neue 
Universalröhrenvoltmeter URV 2 ist ein 
Spannungs- und Widerstandsmeßgerät hoher 
Güte, das für Rundfunk- und Fernsehwerk- 
stätten, Prüffelder und Laboratorien gedacht 
ist. Mit dem Gerät können positive und nega- 
tive Gleichspannungen im Bereich von 0,1 bis 
1000 V, Wechselspannungen im Frequenzbe- 
reich von 20 Hz -.- 300 MHz und reelle Wider- 
stände von 1 Q --. 1000 MQ mit großer Genauig- 
keit gemessen werden. Der Hochspannungstast- 
kopf erweitert den Gleichspannungsmeßbereich 
auf 30kV. Ein vorschaltbarer Gleich- und 
Wechselstromzusatz wird auf Wunsch mit- 
geliefert und ermöglicht das Messen von Gleich- 
und Wechselströmen im Bereich von 4 wA bis 
I A bei Frequenzen bis 20 kHz. Damit ist das 
neue Röhrenvoltmeter für die gesamte Nieder- 
frequenz-, Rundfunk-, UKW- und Fernseh- 
technik universell verwendbar. 

Der Rechteckwellenprüfgenerator RWG4 
soll den bisher gefertigten Typ RWG 2 ablösen. 
Wie letzterer dient auch das neue Gerät in Ver- 
bindung mit einem Katodenstrahl-Oszillografen 
zum Prüfen von Breitbandverstärkern in Bezug 
auf ihre Übertragungseigenschaften nach Phase 
und Amplitude. Weiterhin läßt sich der Recht- 
eckwellen-Prüfgenerator zur Erzeugung eines 
Balkenmusters auf dem Bildschirm eines Fern- 
sehempfängers verwenden. Hierzu ist das Gerät 
zu synchronisieren, um ein stehendes Bild zu 
erhalten und die Ausgangsspannung auf den 
Eingang des Videoverstärkers zu geben.Dadurch 
lassen sich Überschwingvorgänge und Reflexio- 
nen erkennen. Außerdem kann die Linearität 
der Ablenkungssysteme geprüft werden. Der 
Frequenzbereich des RWG 4 ist zwischen 50 Hz 
und 500 kHz in acht Bereiche unterteilt, wobei 
die Frequenzen 50 Hz, 1 kHz, 15,6 kHz und 
500 kHz besonders markiert sind. Die Flanken- 
steilheit der abgegebenen Rechteckwellen ist 
<&0ns. Der Dachabfall bei 50 Hz wird mit 
<2% angegeben. Die Leerlaufausgangsspan- 
nung ist bei einem Quellwiderstand R, von 
150. Q zwischen < — 0,5 V,, und > — 3 Vss bzw. 
bei R; von 75 Q zwischen < — 0,25 V,, und 
> — 1,5 V,, stetig regelbar. 
DasneueFernsehkundendienstgerät FSK 2 
stellt eine Weiterentwicklung des bisher gefertig- 
ten Typs FSK 1 dar. Es ist in erster Linie für 
Instandsetzungsarbeiten am Aufstellungsort des 
Fernsehempfängers vorgesehen, ferner zum Ab- 
gleich von UKW-Empfängern des Hörrundfunks 
geeignet und bildet eine Zusammenfassung der 
wichtigsten Prüfgeräte, Von Vorteil ist der ge- 


drängte Aufbau, wodurch die äußeren Abmes- 
sungen (360 x433 x235 mm) und das Gewicht 
(etwa 18,5 kp), verglichen mit der Vielseitigkeit 
der Verwendung, äußerst gering sind. Das Gerät 
liefert als Festfrequenzen die Kanalfrequenzen 
mit Bild- und Tonsignalen moduliert. Ferner 
können auch Frequenzen des UKW-, ZF- und 
Zwischenträgerfrequenzbereiches (Band II 84 --- 
102 MHz, 10,2... 11,2 MHz, 5,2..- 6,8 MHz, 
18...25 MHz, 24...33 MHz, 32... 44 MHz) 
entnommen werden. Der eingebaute Bildmuster- 
generator liefert ein Schachbrettmuster aus 
sechs waagerechten und acht senkrechten 
Schachbrettstreifen und ein Gradationsmuster 
mit sechs waagerechten Streifen in abgestufter 
Helligkeit. Zur Beurteilung verschiedener Durch- 
laßbreiten im Fernsehempfänger dient ein Wob- 
belgenerator mit einem. Durchstimmbereich 
zwischen 5 und 105 MHz und 175 -.-- 230 MHz. 
Mit Hilfe des Wobbelgenerators lassen sich auch 
Fehler der Fernsehempfangsantenne erkennen 
und zweckmäßige Einstellungen vornehmen. 
Die Abbildung der gewobbelten Kurven erfolgt 
auf einem eingebauten Oszillografen, der außer 
der Darstellung der vorkommenden Synchron- 
impulse im TV-Empfänger eine große univer- 
selle Verwendbarkeit besitzt. Die Auswertung 
der gewobbelten Kurven wird durch eingeblen- 
dete Frequenzmarken ermöglicht. Die Ausgangs- 
spannung der Kanal- und durchstimmbaren 
Frequenzen ist zwischen etwa 30 uV --» 60 mV 
mit einer Unsicherheit von + 20% stetig regel- 
bar. Die Ausgangsspannung des Wobbelgenera- 
tors und die Bildmusterspannungen können 
ebenfalls von Hand geregelt werden. Weiterhin 
kann dem Gerät eine regelbare negative Gleich- 
spannung entnommen werden. Zum Ausgleich 
der Netzspannungsschwankungen ist das Gerät 
mit einer stufenweisen Handregelung der Be- 
triebsspannung ausgerüstet, die an einem In- 
strument kontrolliert werden kann. Zubehör 
(HF-Tastkopf und HF-Kabel usw.) und weitere 
Zusatzgeräte nach Bedarf gestatten mit dem 
FSK 2 eine zweckmäßige und schnelle Fehler- 
suche. 

Als erstes Gerät einer Reihe Servicegeräte für 
das UHF-Fernsehband von 470 ... 790 MHz hat 
WF den Absorptionsfrequenzmesser 
AFM 1 entwickelt. Es können damit Frequen- 
zen zwischen 300... 1000 MHz in einfacher 
Weise ermittelt werden. 

„Tobitest‘“ nennt sich der Tonbildtester 
TBi1, den WF zur Funktionsprüfung von Ton- 
frequenzverstärkern, Rundfunkempfängern, 
Fernsehempfängern und selektiven Verstärkern 
auf den Markt gebracht hat. Der Tonbildtester 
enthält einen intermittierenden HF-Generator, 
dessen Ausgangssignal zur Funktionsprüfung 
verschiedener Baustufen und Schaltungen be- 
nutzt werden kann. Ein batteriegespeister 
Transistor (OC 810) schwingt mit etwa 90 kHz 
in der Unterbrechungsfolge von etwa 300 Hz. 
Mit der eingebauten Diode OA 625 wird ein 
Oberwellenspektrum erzeugt, welches bis etwa 
5 MHz (AM) reicht, jedoch sind bei entsprechen- 
der Empfindlichkeit FM-Signale bis in das 
UKW-Gebiet feststellbar. Der gesamte Baustein 
ist in gedruckter Schaltung ausgeführt und in 
einem handlichen Prüfstift untergebracht. 

Die Baureihe ‚Feldstärkemeßgeräte‘‘ wurde um 
zwei weitere neue Geräte ergänzt. Der Feld- 
stärkemesser FSM 2-1 dient zur Messung 
von Feldstärken zwischen 0,1 uV/m ..- 2,2 V/m 
im Frequenzbereich von 20.-.100 MHz. Er 
überstreicht somit das UKW-Rundfunkband 
und das Fernsehband I. Das Anschlußgerät, der 
Feldstärkemesser FSM 3 ermöglicht Mes- 
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sungen der Feldstärke elektromagnetischer 
Felder im Frequenzbereich von 87 ... 300 MHz. 
Mit diesem Gerät können das UKW-Rundfunk- 
band II und das Fernsehband III erfaßt werden. 
Als Antenne findet beim FSM 2 eine Doppel- 
konus-Breitbandantenne, deren Charakteristik 


etwa einem dünnen Z Dipol entspricht, Ver- 


wendung. Mit vier auswechselbaren Anpas- 
sungsgliedern kann der gesamte Frequenzbe- 
reich ohne besondere Nachstimmung überstri- 
chen werden. Die Antenne des FSM 3 ist eben- 
falls eine Breitbandantenne mit den elektrischen 


Eigenschaften eines Ani pols. Die kleinste meß- 


bare Feldstärke bei diesem Gerät beträgt 
2,4 uV/m bei 400 MHz bzw. 7,0uV/m bei 
300 MHz. Für die Projektierung von Sende- und 
Empfangsanlagen können informatorische Aus- 
breitungsmessungen dank der hohen Empfind- 
lichkeit der Geräte bei verhältnismäßig kleiner 
Senderleistung durchgeführt werden. Die Sta- 
bilisierung aller Speisespannungen in den Ge- 
räten ermöglicht registrierende Messungen von 
zeitlichen Feldstärkeschwankungen über län- 
gere Zeit. Ferner können Störfeldstärkemes- 
sungen an sinusförmigen Störern durchgeführt 
werden (z. B. Oszillatorstörstrahlung von Emp- 
fängern). Die Empfänger der Feldstärkemeß- 
geräte können als selbständige Geräte besonders 
in der Labormeßtechnik eingesetzt werden. Da- 
bei sind sie als selektive Mikrovoltmeter bei vie- 
len Messungen verwendbar. Die Stromversor- 
gung beider Geräte erfolgt durch besondere 
Netzgeräte. Bei Bedarf kann das Netzgerät auch 
durch ein Umformergerät ersetzt werden, das 
für den Anschluß an eine 12 V-Autobatterie vor- 
gesehen ist. 

Der Kleinlautstärkemesser LSM 2 dient 
zur objektiven Messung der DIN-Lautstärke 
unter Zugrundelegung der Angaben des DIN- 
Blattes 5045 „Meßgerät für DIN-Lautstärke‘* 


sowie der Richtlinien der PTB über die „Anfor- 
derungen an Meßgeräte für die Verkehrsge- 
räuschmessung“. Bei einem Frequenzbereich 
von 30 ..-.12500 Hz beträgt der DIN-Laut- 
stärkemeßbereich 40 .-. 120 DIN-phon bei einer 
Meßunsicherheit von + 2 DIN-phon. Die Strom- 
versorgung, die einen mindestens sechsstündigen 
ununterbrochenen Betrieb gewährleistet, be- 
steht aus zwei Ni-Cd-Sammlern. Die Anoden- 
spannung für den Röhrenverstärker und die 
Ladespannung für das Kondensatormikrofon 
werden von einem Gleichspannungswandler er- 
zeugt. Das kleine, tragbare Gerät wird in einer 
Ledertache geliefert. Der gesamte Verstärker- 
teil ist als gedruckte Schaltung ausgeführt. 
Der ebenfalls ausgestellte Leistungsver- 
stärker LV 4 wird im Heft 9 ausführlich 
beschrieben. 


@ Der VEB FUNKWERK DRESDEN stellte 
als Neuentwicklung das Tonfrequenzspek- 
troskop TFS1-2 vor, das als Frequenzanaly- 
sator zum Untersuchen von elektrischen und 
akustischen Frequenzgemischen dient. Das Ge- 
rät ist mit zwei Frequenzbereichen ausgestattet. 
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Der untere Bereich umfaßt die Frequenzen von 
0... 950 Hz, der obere die Frequenzen von 
0...19,5kHz. Im unteren bzw. oberen Meß- 
bereich erscheinen auf dem Bildschirm in Ab- 
ständen von 50 Hz bzw. 500 Hz Frequenzmar- 
ken. Durch die angewendete sprungweise Wob- 
belung der Trägerfrequenz erscheinen die fre- 
quenzzugehörigen Amplituden des untersuchten 
Freqtenzgemisches als senkrechte Linien neben- 
einander auf der Oszillografenröhre. Bei einem 
Eingangsscheinwiderstand von 100 kQ soll die 
Mindesteingangsspannung > 10 mV sein. 

Mit dem Ultraschall-Materialprüfgerät 
Typ MPG1 wurde erstmalig ein Gerät ge- 
schaffen, das unter Umgehung jeder mechani- 
schen Ankopplung den Schall ohne die Ver- 
wendung eines Schwingers auf magnetostrik- 
tivem Wege im Prüfling selbst erzeugt und 
wieder abnimmt. Es wird vorwiegend bei der 
Prüfung von gezogenem und gewalztem Stan- 
genmaterial der verschiedensten Stahlmarken 
eingesetzt. Der Entfernungsmeßbereich des Ge- 
rätes ist bis 25 m stetig regelbar, wobei die Meß- 
unsicherheit +2% von der Länge des Prüf- 
materials beträgt. Die Impulsfolgefrequenz ist 
zwischen 1 --- 8 Hz regelbar. Der Prüfvorgang 
selbst gestaltet sich denkbar einfach. Ohne jeg- 
liche Vorbereitung — in bezug auf Überleitung 
des Schalles — wird der Prüfknopf dem Prüfling 
(z. B. einer Stange) aufgeschoben. Ein Blick 
zum Leuchtschirm des MPG 1 gibt Aufschluß 
über Fehlerbehaftung oder einwandfreiem Zu- 
stand der ganzen Stange. Für den Einsatz des 
MPGA in der Kombination der vollautomati- 
schen Prüfanlage kommt noch der Prüfauto- 
mat MPA1 „Observer“ sowie ein Steuerpult 


Kleinlautstärke- 
messer LSM 2, 
VEB Werk für 
Fernmelde- 
wesen Berlin 


< 

Feldstärke- 
messer FSM 3, 
VEB Werk für 
Fernmelde- 
wesen Berlin 


Induktivitätsmeßbrücke Typ 1012, VEB Funk- 
werk Erfurt 


hinzu. Der ‚Observer‘ übernimmt vollkommen 
selbsttätig die Entscheidung des Prüfers. Die 
Beurteilung nach dem Grad der Fehlerbehaf- 
tung des Werkstückes, dessen Aussortierung 
und Ablage in das entsprechende Fach, sowie 
die Zuführung der neu zu prüfenden Werkstücke 
erfolgt automatisch. 


@ Der VEB FUNKWERK ERFURT, als 
größter Hersteller elektronischer Meßgeräte in 
der DDR, wartete wieder mit einer Anzahl Neu- 
entwicklungen auf. Die Induktivitätsmeß- 
brücke Typ 1012, eine Weiterentwicklung der 
bekannten Induktivitätsmeßbrücke Typ 219a, 
dient zur Messung von Induktivitäten mit 
Phasenwinkeln > 30° von 1mH .-- 122 H bei 
den Frequenzen 80, 800 und 8000 Hz. Gegenüber 
vergleichbaren Konkurrenzfabrikaten besitzt 
das Gerät den Vorteil, Induktivitätsmessungen 
unter Betriebsbedingungen durchführen zu kön- 
nen, d.h. dem Meßobjekt einen Vormagneti- 
sierungsgleichstrom im Bereich von 10 uA bis 
0,1 A zuzuführen. Der Magnelisierungswechsel- 
strom kann zwischen 15 „A und 3 mA regelbar 
eingestellt werden. Die entsprechenden Strom- 
versorgungseinrichtungen sind im Gerät einge- 
baut.: Die Beobachtung und Ablesung der ein- 
gestellten Meßwerte erfolgt auf zwei Anzeige- 
instrumenten mit großen übersichtlichen Ska- 
len. Als Meßschaltung wird eine Maxwell- 
Brücke verwendet. Diese hat den Vorteil, daß 
der Induktivitätswert mit einer Unsicherheit 
von + 2% sowie der Phasenwinkel im Bereich 
zwischen etwa 30° und 89° 50’ direkt ablesbar 
sind. Die Baureihe der direktanzeigenden tan-ö- 
Messer Typ 1016 und 1017 wurde mit der Ent- 
wicklung des direktanzeigenden tan-ö- 
Messers Typ 1018 abgeschlossen. Bei einer 
Meßfrequenz von 300kHz +2% beträgt der 
Verlustfaktormeßbereich 0,5 --- 2540-4 für 
die Messung von Kleinkondensatoren im Be- 
reich von 1000 »+- 10000 pF. Neben der Verlust- 
winkelmessung können auch Isolierstoffproben 
mit aufgebrachten Belegen unter gleichen Ge- 
sichtspunkten gemessen werden. Das Gerät 
zeichnet sich durch einfache Bedienungsweise 
aus. 

Für den Einsatz in Herstellerbetrieben von 
Bauelementen, Wareneingangsprüfstellen, Prüf- 
feldern usw. ist das Toleranzmeßgerät Typ 
1011 ein unentbehrliches elektronisches Meß- 
gerät. Es dient zur Messung der prozentualen 
Abweichung zweier Widerstände, die sowohl 
ohmschen als auch induktiven oder kapazitiven 
Charakter haben und komplex sein können, 
sofern ihre Phasenwinkeldilferenz einen þe- 
stimmten Betrag nicht überschreitet. Eine ge- 
naue und schnelle Ablesung ist durch die über- 
sichtliche in Prozent geeichte Skala gewähr- 
leistet, die in die vier Toleranzbereiche — 2,5% 
his 0.. 25%, 6% +0 ...-6%, —12% 
bis 0 --. 13,5%, — 22% +++ 0 +++ 28% unter- 
teilt ist. Die Fehlergrenzen der Toleranzanzeige 
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liegen bei #1 °% +5% der Anzeige. Der 
Meßbereich für Widerstände beträgt 10Q bis 
1 MQ, die Induktivitäten 0,1 mH --. 0,1 H und 
für Kapazitäten 100 pF --- 4 uF. Die Meßfre- 
quenz von 16kHz +5% speist die Brücken- 
schaltung, wobei die Meßspannung am Objekt 
1 V beträgt. Von außen einstellbare Markie- 
rungen für die gewünschte Plus- und Minus- 
Toleranzgrenze betätigen bei Erreichen bzw. 
Überschreiten der Grenzwerte eine Steuerein- 
richtung, die eine Erweiterung des Gerätes zur 
automatischen Sortiereinrichtung gestattet. Zur 
Erzielung einer hohen Sortiergeschwindigkeit 
ist der Anschluß einer zusätzlichen Meßtaste 
vorgesehen. 

Die neu entwickelten Transistorenprüfge- 
räte Transivar1 Typ 1019 bzw. Transivar2 
Typ 1020 konnten nach verhältnismäßig kurzer 
Entwicklungszeit rechtzeitig zur Verfügung ge- 
stellt werden. „Transivar 1“ ist zur Schnell- 
prüfung von Vorstufentransistoren und Ger- 
maniumdioden bestimmt. Bei Transistoren wird 
eine Messung des Kollektorreststromes I’., im 
Bereich von 0---1mA und der Kurzschluß- 
stromverstärkung in Emitterschaltung vorge- 
nommen. Der Skaleneichung liegt ein Arbeits- 
punkt von 4,2 V/1 mA zugrunde, so daß ein 
direkter Vergleich zu den Angaben der Tran- 
sistorhersteller, die sich fast ausnahmslos auf 
den Standardarbeitspunkt 5 V/1 mA beziehen, 
möglich ist. Obwohl die Messung des dynami- 
schen Kennwertes h’,, (Bereich: 9 --- 200) auf 


ein Gleichstromverfahren zurückgeführt wird, 
ist die erzielte Genauigkeit relativ hoch und nur 
in wenigen Fällen (bei abnormen Kennlien- 
krümmungen) werden die angegebenen Fehler- 
grenzen von +15% tatsächlich erreicht. Bei 
Germaniumdioden begnügt man sich mit einer 
Prüfung des Durchlaß- und Sperrverhaltens. 
Die zur Stromversorgung benutzten Normal- 
batterien gestatten die Prüfung von etwa 
6000 Transistoren, so daß die Betriebskosten 
minimal sind. Weitere Vorteile des vom Netz- 
anschluß unabhängigen Gerätes sind niedriges 
Gewicht (etwa 2 kp), geringes Volumen (266 x 
137 x81 mm) und bequeme Bedienung. 

Das Transistorenprüfgerät Transivar 2 
Typ1020 gestattet schnell und in einfacher 
Weise das Prüfen von Leistungstransistoren und 
Flächengleichrichtern. Bei Transitoren werden 
in Emitterschaltung der Kollektorreststrom I’.o 
und dieGroßsignalstromverstärkungä&’ gemessen. 
Da das Gerät den Verlustleistungsbereich von 
etwa 0,1 W --. 50 W überstreicht, ist der Kol- 
lektorstrom in fünf Bereichen von 6 --- 600 mA 
wählbar, wodurch Messungen an den hauptsäch- 
lich interessierenden Kennlinienpunkten mög- 
lich sind. Zur Messung des Kollektorreststromes 
sind sechs Bereiche von 0 .--600 mA vor- 
gesehen. Bei der Prüfung von Flächengleich- 
richtern werden die zum Durchlaßstrom von 
100 mA gehörende Durchlaßspannung und der 
zur Sperrspannung von etwa 3,5 V gehörende 
Sperrstrom ermittelt. Obwohl die Messung der 
Großsignalverstärkung &’ (Bereich: 16 --- 200) 
auf ein Gleichstromverfahren zurückgeführt 
wird, ist die erzielte Genauigkeit relativ hoch. 
Die zur Stromversorgung benutzten Monozellen 
gestatten in Abhängigkeit vom jeweils gewähl- 
ten Kollektorstrom die Prüfung von etwa 250 
bzw. 10000 Transistoren, so daß auch hier die 
Betriebskosten gering sind. Niedriges Gewicht 
(etwa 2,5 kp mit Batterien), geringes Volumen 
(266 x137 x95 mm) sind weitere Vorteile dieses 
kleinen Sereice-Gerätes. 

Der neue HF-Meßgenerator Typ 2159 liefert 
zur Durchführung aller einschlägigen Arbeiten 
an Empfängern, Verstärkern und Bauelementen 
der drahtlosen Nachrichtentechnik im Frequenz- 
bereich von 30 kHz --- 30 MHz Hochfrequenz- 
spannungen einstellbarer Frequenz und Ampli- 
tude an einem Widerstand von 75 Q. Außerdem 
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können dem Generator zur Prüfung und In- 
standsetzung des Niederfrequenzteiles von 
Empfängern sowie Tonfrequenzverstärkern de- 
finierte, zwischen 0,1 und 1 V stetig einstellbare 
Spannungen des eingebauten 400 Hz/1000 Hz- 
Generators entnommen werden. Der Generator 
ist fremd- und eigenmodulierbar. Der kon- 
tinuierlich einstellbare Modulationsgrad (0 bis 
80%) wird mittels des eingebauten Röhrenvolt- 
messers angezeigt. Die Hochfrequenzdichtigkeit 
ist sehr weit getrieben, so daß Hochfrequenz- 
spannungen unter 0,5 uV mit dem angeschlosse- 
nen Meßkabel entnommen werden können. 
Größere Spannungen von mehr als 100 mV 


stehen an einer besonderen Meßbuchse zur Ver- 
fügung, deren Spannung unmittelbar am ein- 
gebauten Instrument ablesbar ist. 

Der Fernsehmodulationszusatz Typ 7005 
wurde als Zusatzgerät zu dem bisher in großen 
Stückzahlen gelieferten UKW-Meßgenerator 
Typ 2006 entwickelt. Er hat die Aufgabe, eine 
vom Typ 2006 gelieferte unmodulierte HF-Span- 
nung von 50 mV mit einer von einem BAS-Ge- 
ber (z. B. Bildmustergenerator Typ BG 255 des 
VEB Rafena, Radeberg) zugeführten Video- 
spannung von 4 V,,; So zu mischen, daß eine zur 
Prüfung von Fernsehgeräten ausreichende, mo- 
dulierte und regelbare HF-Spannung im Fre- 
quenzbereich von 20 --. 240 MHz zur Verfügung 
steht. Die HF-Ausgangsspannung von max. 
5mV kann mit Hilfe eines Spannungsgrob- 
reglers in zwei Stufen um zwei Dekaden herab- 
gesetzt und mittels des Spannungsfeinreglers 
Typ 2006 auf jeden beliebigen dazwischen lie- 
genden Wert bis auf etwa 5 uV geregelt werden. 
Das Gerät besteht aus einer Modulatorstufe, 
einem einstufigen Breitbandverstärker mit ein- 
facher Schwarzpegelhaltung mittels Diode und 
einem elektronisch stabilisierten Netzteil. 
Schnell verlaufende Vorgänge bis zu einer Zähl- 
geschwindigkeit von 100000 Vorgängen pro 
Sekunde, die von mechanischen Zählwerken 
wegen ihrer Trägheit nicht mehr verarbeitet 
werden können, zählt der neue Geradeaus- 
zähler Typ 3501. Er ist aus fünf, in Steckein- 
heiten ausgeführten 100 kHz-Zähldekaden Typ 
8100 aufgebaut, die gegeneinander austauschbar 
sind. Zur Erweiterung des Zählbereichs ist ein 
einstufiger Ausgangstrennverstärker vorgese- 
hen. Beim Umspringen der letzten Zähldekade 
von 9 auf 0 liefert der Ausgangstrennverstärker 
einen negativen Ausgangsimpuls von etwa 30 V. 
Durch die eingebaute - Start-Stop-Vorrichtung 
ist die Einleitung bzw. Beendigung des Zähl- 
vorgangs von Hand oder durch Steuerimpulse 
(benötigte Impulsspannung etwa 50 V,,) von 
außen möglich, wobei die Steuerung entweder 
von zwei getrennten Generatoren oder nach Ver- 
bindung der beiden Buchsen von einem Genera- 
tor vorgenommen werden kann. Dadurch sind 
auch Frequenz- und Zeitmessungen möglich. In 
diesem Zusammenhang wurde auch bekannt, 
daß im Funkwerk Erfurt ein weiteres neues digi- 
tales Meßgerät. der Zeitintervallmesser 


Typ 3502 in die Serienfertigung geht. Dieser 
Kurzzeitmesser — Meßbereich 10 us --- 10s — 
arbeitet mit hoher Genauigkeit. Die Fehler- 
grenzen der Anzeige liegen bei +1 us + Quarz- 
genauigkeit von + 41 10%. 

Alle neuentwickelten digitalen Meßgeräte geben 
für den Anschluß von Zusatzgeräten 6,3 VMA _ 
und 320 V/15 mA _ ab. Weiterhin werden vom 
Funkwerk Erfurt neben den bekannten Zähl- 
dekaden Typ 8100 und 8101 jetzt auch nöch eine 
100 kHz-Dekade mit Voreinstellung für 100 kHz, 
Eingangsimpulsformer und Rückstellimpuls- 
geber als Steckeinheiten geliefert, so daß sich 
Interessenten elektronische Zähleinrichtungen 
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nach eigenen betrieblichen Belangen aufbauen 
und später beliebig erweitern können. 

Das neue Ultraschallmaterialprüfgerät 
Typ 9024 ist hinsichtlich seiner technischen 
Leistungsfähigkeit, Äußeren Ausführung und 
einfachen Handhabung allen Anforderungen der 
Ultraschallprüftechnik angepaßt. Mit dem Ge- 
rät kann nach dem Reflexionsverfahren oder 
dem Durchschallungsverfahren gearbeitet wer- 
den. Der Meßbereich beträgt 10/25/50/100/250/ 
500 cm bei Schallgeschwindigkeiten zwischen 
3000 m/s und 6500 m/s. Es kann mit den Ultra- 
schallfrequenz&h 0,5/1/2/4/6 MHz gearbeitet 
werden. Die tote Zone bei A MHz, gemessen am 
Stahltestkörper, konnte auf 5mm reduziert 
werden. Ein umfangreiches Sortiment an Senk- 
rechttastköpfen, Winkeltastköpfen, Miniatur- 
winkeltastköpfen und Transversalprüfköpfen 
steht als ergänzendes bzw. Sonderzubehör zur 
Verfügung. Das neue Gerät ist auch für den An- 
schluß von Zusatzgeräten, wie dem Signal- 
geber Typ 9022 und dem v,-Meßzusatz Typ 
9023 eingerichtet. Der Signalgeber, der über ein 
Verbindungskabel mit dem Ultraschall-Material- 
prüfgerät Typ 9024 zusammengeschaltet wird, 
läßt auf dem Leuchtschirmbild des Material- 
prüfgerätes eine Blende erscheinen, die den 
empfindlichen Bereich des Signalgebers kenn- 
zeichnet. Sie läßt sich in ihrer Lage über alle 
Meßbereiche, d.h. von 0 ---5m bei Stahl ver- 
schieben. Gleichzeitig kann auch die Blenden- 
breite bis 2m kontinuierlich geregelt werden. 
Beim Arbeiten mit dem Signalgeber wird also 
die Blende auf den zu überprüfenden Bereich 
des Werkstückes eingestellt. Fällt in diese 
Blende ein genügend großes Fehlerecho, dann 
leuchtet am Signalgeber eine rote Signallampe 
auf. Außerdem liegt an den Signalklemmen eine 
Ausgangsspannung von 6 V Wechselspannung, 
mit der auf Wunsch weitere Signaleinrichtungen 
(Hupe oder Klingel) oder eine Sortiereinrichtung 


Erdschluß- und 
Kabelsuchgerät 
Typ 6004, 

VEB Funkwerk 
Kölleda 


gesteuert werden können. Als weiteres Zusatz- 
gerät dient der v;-Meßzusatz Typ 9023 zur Be- 
stimmung von Schallgeschwindigkeiten für Lon- 
gitudinal- (Druck-) und Transversal- (Schub-) 
Wellen. Daraus lassen sich die elastischen Kon- 
stanten eines Prüllings berechnen, z. B. der E- 
Modul, der Schub-Modul und die Poissonsche 
Konstante. 


© Vom VEB FUNKWERK KÖLLEDA wurde 
das mit Transistoren bestückte Erdschluß- 
und Kabelsuchgerät Typ 6004 gezeigt. Ge- 
genüber dem bisher gefertigten Erdschluß- und 
Kabelsuchgerät Typ 265, das noch mit Röhren 
bestückt war und etwa 11 kp wog, konnte hier 
durch Miniaturisierung und Transistorierung 
eine erhebliche Gewichts- und Volumeneinspa- 
rung erzielt werden. Bei Geräteabmessungen 
von 218x115 x70 mm beträgt das Gewicht des 
neuen Gerätes einschließlich Batterie nur etwa 
1,2 kp. Das Gerät dient sowohl zur Feststellung 
von Erdschlüssen in verkabelten Starkstrom- 
netzen mit Netzfrequenzen von 40 »-- 100 Hz, 
als auch zum Auffinden eines Kabels im Erd- 
reich, unter Putz oder im Kabelkanal. Des wei- 
teren können Verlauf und Tiefe eines Kabels 
festgestellt werden, wenn ein Kabelende für den 
Anschluß eines Tongenerators zugänglich ist. 
Dies trifft unter bestimmten Umständen auch 
für metallische Rohrleitungen zu. Vorteilhaft 
verwendet man als Hilfsstromquelle den Kabel- 
suchgenerator 261 a. Sollte die abgegebene Span- 
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nung für diesen Fall nicht ausreichen, ist ein 
Spezialverstärker zwischen zu schalten, z. B. der 
Kraftverstärker V 25. Da der Empfangsverstär- 
ker auch breitbandig (50 Hz --- 10 kHz) be- 
trieben werden kann, läßt er sich mit Vorteil als 
netzunabhängiger Meßverstärker betreiben, wo- 
bei die Frequenzabhängigkeit ohne Anschluß 
des Kopfhörers, bezogen auf 800 Hz, <3dB 
beträgt. 


@ Über die Neuentwicklungen des VEB FUNK- 
WERK KÖPENICK wurde bereits ausführlich 
in Heft 4/1960 referiert. 


@ VEB FERNMELDEWERK LEIPZIG, als 
Spezialbetrieb für Meßeinrichtungen der draht- 
gebundenen Nachrichtentechnik, stellte als Neu- 
entwicklung denEichpegelgenerator GU 601 
vor. Al» Normalwechselspannungsquelle mit den 
abgebbaren Frequenzen 1/10/100/1000 kHz in 
den Pegelstufen —1.--—5 N dient das Gerät 
zur Eichung von Pegelmessern oder sonstigen 
Spannungsmeßgeräten. Außerdem können da- 
mit fremde Spannungsquellen im Frequenz- 
bereich von 0 --» 1500 kHz und im Spannungs- 
pegelbereich von +3.-- ON mit der eingebau- 
ten Eicheinrichtung kontrolliert werden. Die 
Frequenzkonstanz des zweistuligen brücken- 
stabilisierten Generators in. Meachamschaltung 
ist < 4-10. Als Pegelunsicherheit wird etwa 
1% angegeben. 

Eine Baureihe veränderbarer Eichleitun- 
gen für den Frequenzbereich von 0 »-- 1,5 MHz 
mit den Typenbezeichnungen Xa 708 ...728 
wurde neu in das Fertigungsprogramm aufge- 
nommen. Die gesamte Eichleitungsdämpfung 
ist auf vier Schalter verteilt, bei Geräten mit 
Neperteilung in Stufen zu 1x7N, 7x1N, 
11x 0,1 N und 11x 0,01 N, bei Dezibelteilung 
in Stufen zu 1x60dB, 6x 10 dB, 11x1dB 
und 11x 0,1 dB. Die sorgfältig geschirmten, 


reflexionsarm aufgebauten Umlaufschalter sind 
in jeder Stufe mit getrennten Dämpfungsglie- 
dern in x- bzw. Doppel-x-Schaltung ausgerüstet. 
Der Scheinwiderstand der Geräte ist in einem 
weiten Frequenzbereich nahezu reell und der 
Reflexionsfaktor entsprechend klein. Mit dem 
ersten Schalter (1 x 7 N bzw. 1 x 60 dB) können 
die Eichleitungen auf einfache Weise mit und 
ohne Vorwiderstand Z betrieben werden. Ein 
weiterer Schalter erlaubt den Gebrauch der 
Eichleitungen mit oder ohne eingebautem Ab- 
schlußwiderstand. Alle Eichleitungen werden 
der Typenreihe entsprechend in Neper- oder 
Dezibelteilung ausgeführt. Die erdsymmetri- 
schen Typen können mit halben Wellenwider- 
stand auch als erdunsymmetrische Eichlei- 
tungen verwendet werden. Für Frequenzunter- 
suchungen, Dämpfungs-, Klirrdämpfungs- und 
Scheinwiderstandsmessungen werden der um- 
schaltbare Tiefpaß St702 und der um- 
schaltbare Hochpaß Sh 701 gefertigt. Der 
Frequenzbereich der beiden, in gedruckter 
Schaltung ausgeführten Geräte beträgt 5 kHz 
bis 1,5 MHz und der Wellenwiderstand 150 Q. 
Die Dämpfungskurve jedes Gerätes ist auf der 
Frontplatte abgebildet, wobei durch Druck- 
tastenschalter eine besonders gute Übersicht- 
lichkeit gewährleistet ist. Weitere Vorzüge der 
in z-Schaltung (St 702) bzw. T-Schaltung 
(Sh 701) ausgelegten neuen Geräte sind die Um- 
schaltung symmetrisch/unsymmetrisch, einge- 
baute Brummsperre und die Möglichkeit der 


Zusammenschaltung zu Bandpässen. An weite- 
ren technischen Daten wären zu erwähnen, die 
Sperrdämpfung sämtlicher Oberwellen bzw. 
Halbwellen gegenüber der jeweiligen Grund- 
schwingung mit = 4,6 N, die Durchlaßdämp- 
fung mit <0,2N und, die Klirrdämpfung a; ; 
bei einem Pegel von 0 Neper von = 8N bzw. 
>7N. 


@ Der VEBMESSGERÄTEWERK ZWÖNITZ 
hat seine bewährten Lichtstrahloszillografen 
einer konstruktivenÜberarbeitung unterzogen, 
wobei auch das Äußere der Geräte ansprechender 
geworden ist. Als Neuentwicklung wurde eine 
Meßbereichwählereinheit vorgestellt, die 
unter der Zeichnungsnummer 4699.010—01100 
(2) bestellt werden kann. Sie kann in entspre- 
chender Anzahl zu einem tragbaren Zusatzgerät 
für 3- und 8-Schleifenoszillografen zusammen- 
gefaßt werden. Der Meßbereichswähler erlaubt 
Spannungs- und Strommessungen bis 250 Verr 
oder 5 Aere. 


© Vom VEBRAFENA WERKE RADEBERG 
wurden zwei interessante Spezialmeßgeräte ge- 
zeigt, der Modulationskennlinienschrei- 
ber Typ MKS 285 und das Demodulations- 


NF-Oszilloskop EO 1/76 Ta, VEB Technisch- 
Physikalische Werkstätten Thalheim 


kennlinienmeßgerät Typ DKM 281. Der 
Modulationskennlinienschreiber dient zum Ab- 
gleich und zur Prüfung von Frequenzmodula- 
toren im Frequenzbereich von .30 --. 40 MHz. 
Das Gerät gestattet, die Linearität des Prüf- 
objektes mittels einer Oszillografenröhre schnell 
zu kontrollieren und mit einem Zeigerinstru- 
ment exakt zu messen. Das Meßprinzip ist eine 
Steilheitsmessung längs des Verlaufs der Modu- 
lationskennlinie. Diese wird mit einer Meßwech- 
selspannung kleiner und konstanter Amplitude 
beaufschlagt, deren Arbeitspunkt periodisch im 
Rhythmus einer Abtastspannung längs der Mo- 
dulationskennlinie verschoben wird. Die Line- 
aritätsabweichungen der Modulationskennlinie 
erzeugen Hubschwankungen, die sich nach der 
Demodulation des Signals als eine Amplituden- 
modulation der ursprünglich konstanten Meß- 
wechselspannung auswirken. Der Modulations- 
grad dieser AM ist das Maß für die maximale 
Steilheitsabweichung und wird meßtechnisch 
erfaßt. Die Meßbereiche bezogen auf Endaus- 
schlag sind 50% +5%/10% +5% 1% +5%. 
Bei dem Demodulationskennlinien-Meßgerät 
wird ein von Hand zwischen 31 --- 39 MHz 
durchstimmbarer HF-Generator von einem 
NF-Generator mit einer Frequenz von 10 kHz 
mit geringem Hub (Af = +0.--35 kHz ein- 
stellbar) frequenzmoduliert. Dieses Signal wird 
dem Prüfling zugeführt, von ihm demoduliert 
und die entnommene NF-Spannung im Ausgang 
des im Meßgerät befindlichen selektiven NF- 
Verstärkers gemessen. Die zu den einzelnen Ab- 
stimmfrequenzen gehörigen Ausschläge des An- 
zeigeinstruments sind der Steilheit in diesen 
Punkten der Demodulationskennlinie propor- 
tional und ergeben über den Frequenzen in 
einem Koordinatensystem aufgetragen, die 


Steilheitskurve der Demodulationskennlinie. 
Ferner kann der im Gerät eingebaute Frequenz- 
messer zum Frequenzvergleich von Meßsendern 
im Bereich von 31 --- 39 MHz benutzt werden. 


@ Der VEB TECHNISCH-PHYSIKALISCHE 
WERKSTÄTTEN THALHEIM, dessen be- 
kannte Allgebrauchs-Oszillografen einen sehr 
großen Abnehmerkreis gefunden haben, zeigten 
in Leipzig eine Weiterentwicklung des Typs 
EO 1/76 T, das NF-Oszilloskop EO 1/76 Ta. 
Als wesentlichste Verbesserung sei besonders die 
Erweiterung des Kippfrequenzbereiches nach 
unten bis 0,1 Hz hervorgehoben. Die Span- 
nungsanstiegsgeschwindigkeit beträgt dabei 
2s/cm. Die Zeitablenkung umfaßt jetzt mit 
einem Kippfrequenzbereich von 0,1 Hz bis 
100 kHz, den Zeitmaßstab von 2s/em bis 
2 us/cm. Bei einer Bandbreite von 0 (Gleich- 
spannung) +-- 300 kHz für die Vertikalsteuerung 
ist das Gerät besonders für die Beobachtung 
elektrischer Vorgänge in der niederfrequenten 
Elektronik geeignet. Die Typenreihe seiner Re- 
gelgleichrichter erweiterte TPW um den neuen 
Regelgleichrichter Typ RG 65/10 Sa. 
Die Gleichspannung ist zwischen 0 und 65 V 
regelbar. Der maximal entnehmbare Gleich- 
strom beträgt 10 A, wobei die Brummspannung 
< 3% ist. Das für 220 V/50 Hz ausgelegte Ge- 
rät nimmt im Nennbetrieb etwa 1,1 kVA auf. 


© Elektronische Spezialgeräte für die Hoch- 
spannungstechnik, die beim VEB Verbundnetz 
Mitte entwickelt worden sind, werden vom VEB 
MESSAPPARATEWERK SCHLOTHEIM se- 
rienmäßig gefertigt. Als Neuentwicklung wurde 
der Hochspannungsisolationsprüfer HIP 
158 ausgestellt. Er dient zur Isolationsfehler- 
messung an Hochspannungsfreileitungen und in 
Hochspannungsanlagen. Die Empfindlichkeit 
und der dreifach unterteilte Meßbereich lassen 
die Isolationskontrolle und Fehlersuche in 
Netzen und Anlagen mit Betriebsspannungen 
von 5kV an zu. Die über ein Koaxialkabel von 
2m Länge mit dem Gerät steckbar verbundene 
Rahmenantenne von 160 mm Durchmesser er- 
möglicht die Ankopplung auch an verhältnis- 
mäßig schwer zugängliche Anlagenteile. An 
weiteren technischen Daten sind zu nennen die 
Meßfrequenz 1,9MHz +100kHz und die 
durch Drucktasten einschaltbaren Meßbereiche 
von 10/100/1000/40000 uV/m. Die Stromver- 
sorgung des tragbaren Gerätes, das mit Röhren 


Hand-p}-Meßgerät Typ MV 12, Firma Clamann 
& Grahnert, Dresden 


Präzisions-Universalgenerator GF 11, Firma 
Clamann & Grahnert, Dresden 


und Halbleitern ausgerüstet ist, erfolgt aus 
einem Ni-Cd-Sammler 1,2 V/6 Ah, einer Anoden- 
batterie 85 V und aus zwei Stabbatterien 
BCT 3 V. Als Zubehör wird dem Gerät ein netz- 
betriebener Eich- und Ladezusatz mitgegeben, 
der die Nacheichung des Hauptgerätes und die 
Ladung des NC-Sammlers ermöglicht. 


@ Der VEB GERÄTEWERK KARL-MARX- 
STADT stellte den Vielfachmesser III mit 
gedruckter Schaltung im modernen, zweck- 
mäßigen Gehäuse vor. Leichte Bedienbarkeit 
und sicheres Ablesen der Meßwerte sind durch 
den einzigen Knebelschalter, die dem Benutzer 
zugeneigte Skala und die farbige Kennzeichnung 
derselben gewährleistet. Der Vielfachmesser III 
zeichnet sich besonders durch seinen geringen 
Eigenverbrauch aus. Sein Innenwiderstand be- 
trägt bei Gleichspannungsmessungen 20 0009/V, 
bei Wechselspannungsmessungen 4000 Q/V. Ins- 
gesamt sind 28 Meßbereiche vorhanden: 


7 Bereiche für Gleichspannung, 100 mV bis 
1000 V (Endwerte), außerdem 5kV und 
20 kV mit einer Hochspannungsprüfspitze; 


5 Bereiche für Wechselspannung, 10 V »-» 1000 V 
(Endwerte), 5 KV mit Prüfspitze; 
NF-Spannung, — 10 dB .-- + 34 dB 
0 --- 20 kHz, 


(50 V), 


—A10dB.--+ 50 dB, (250 V), 
0 -+ 10 kHz; 


7 Bereiche für 
(Endwerte); 


4 Bereiche für Wechselstrom, 2,5 mA --- 2,5 A 
(Endwerte), einschl. NF-Ströme bis 20 kHz; 


2 Bereiche für Widerstände, 2 Q --- 10 MQ, 


2 Bereiche für Kondensatoren bis 2 uF bei Netz- 
-wechselspannung 220 V. 


Die Meßunsicherheit beträgt +1,5% vom End- 
wert für Gleichstrom und +2,5% vom End- 
wert für Wechselstrom. Abmessungen: 205 x 115 
x75 mm. 


Gleichstrom, 50 4A +++ 2,5 A 


@ Die Firma CLAMANN & GRAHNERT, 
DRESDEN hat mit der Aufnahme der Serien- 
produktion ihres neuen Präzisions-Univer- 
salgenerators GF 11 eine empfindliche Lücke 
im RC-Generatorenprogramm der DDR ge- 
schlossen. Das Gerät ist zur Erzeugung sinus- 
förmiger Spannungen und Ströme im Frequenz- 
bereich von 10 Hz -.- 1,11 MHz bestimmt. Es 
arbeitet nach dem RC-Prinzip und besitzt in den 
oberen Stufen dekadische, in der untersten 
Stufe stetige Frequenzeinstellung, so daß sich in 
Verbindung mit einer automatischen Stellen- 
und Bereichsangabe mit Leuchtanzeige jede be- 
liebige Frequenz innerhalb des Gesamtbereiches 
schnell und mit großer Genauigkeit einstellen 
läßt. Durch besondere Maßnahmen wurde eine 
außergewöhnlich hohe Frequenzkonstanz auch 
bei stark schwankender Netzspannung erreicht, 
so daß mit dem Gerät auch hochselektive Filter 
einwandfrei gemessen werden können. Die Fre- 
quenzunsicherheit im Bereich 10 Hz bis 
100 kHz wird mit < 0,2% + 0,1 Hz, im Bereich 
0,1---1MHz mit < 0,5% angegeben. Netz- 
spannungsänderungen von 10% führen zu einer 
Frequenzänderung von <5-10-=. Es sind 
zwei Gruppen von Ausgangsbuchsen vorhanden. 
Die eine ist zur nahezu leistungslosen Abgabe 
kleiner Spannungen z. B. für die Einspeisung 
von Verstärkereingängen, die andere mit ver- 
schiedenen Q-Werten zur Abgabe höherer Span- 
nungen bis 100 V mit verhältnismäßig großer 
Leistung bestimmt. Die Spannung kann an 
sämtlichen Ausgängen stetig geregelt und an 
einem eingebauten Instrument abgelesen wer- 
den. Sie ist in ihrer Größe weitgehend unab- 
hängig von der eingestellten Frequenz und von 
Änderungen der Netzspannung und besitzt einen 
sehr geringen Oberwellen- und Fremdspannungs- 
gehalt. Das Gerät stellt auf Grund der angeführ- 
ten Eigenschaften einen Präzisionsgenerator 
dar, der für alle Zwecke der Forschung und Ent- 
wicklung bestens geeignet ist. 


Pu-Wert-Meßgeräte und Verstärker gehören 
ebenfalls zum Fertigungsprogramm der bekann- 
ten Dresdener Firma. Mit der Entwicklung des 
Hand-pyp-Meßgerätes Typ MV 42 wurde 
ein Gerät auf den Markt gebracht, auf das viele 
Abnehmer schon seit langem warten. Mit seinen 
kleinen Abmessungen (110 x196 x70 mm) und 
dem geringen Gewicht (einschließlich Batterien 
1,25 kp) ist es leicht transportabel und denkbar 
einfach zu bedienen. Da es netzunabhängig ist, 
kann man es vor allem für ortsveränderliche 
Schnellmessungen vorteilhaft gebrauchen. Der 
Meßbereich beträgt 2 --- 12 py, wobei die Meß- 
unsicherheit < 0,1 py ist. Das kleine Gerät ar- 
beitet als Einrohrgerät mit einer Elektrometer- 
triode und entspricht durch Verwendung mo- 
derner Bauelemente und Materialien in Verbin- 
dung mit sorgfältigster Dimensionierung der 
Schaltung dem neuesten Stand der Technik, Zu 
dem Gerät wird eine Spezial-Einstab-Meßkette 
mitgeliefert, die sich bei Nichtbenutzung in der 
das Meßgerät enthaltenden Bereitschaftstasche 
unterbringen läßt. 


V. I. Efimkin 

Die Kompatibilität des für die OIR- und 
CCIR-Norm modifizierten Farbfernseh- 
systems mit einem Farbträger 
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Unter Kompatibilität versteht man im allge- 
meinen die Verträglichkeit des Farbfernseh- 
systems mit der Schwarzweißnorm und die 
grauwertrichtige und störungsfreie Wiedergabe 
des abgestrahlten Farbbildes auf einem Schwarz- 
weißempfänger. Im vorliegenden Artikel soll 
darunter die Verträglichkeit zwischen den Farb- 
fernsehsystemen, die für die OIR- und für die 
CCIR-Norm modifiziert sind, verstanden wer- 
den. Beim internationalen Programmaustausch 
spielt die Farbträgerfrequenz eine große Rolle. 
Ist sie in den beiden Systemen verschieden, be- 
steht nur die Möglichkeit der optisch-elektro- 
nischen Umschreibung oder die der elektro- 
nischen Umkodierung. Bei der Umschreibung 
wird das Bild auf einem Farbbildschreiber sicht- 
bar gemacht und mit einer Dreiröhrenkamera 
erneut aufgenommen, außer dem Zeilenverlust 
tritt dabei noch eine Reihe zusätzlicher Fehler 
auf. Für die elektronische Umkodierung muß 
das Leuchtdichtesignal bis zur unteren Fre- 
quenzgrenze des Farbsignals beschnitten wer- 
den, was ein wesentlicher Verlust an Auflösungs- 
vermögen bedeutet. Außerdem ist für beide Ver- 
fahren eine umfangreiche Einrichtung erforder- 
lich. Ist die Farbträgerfrequenz in beiden 
Systemen gleich, so ist ein unmittelbarer Pro- 
grammaustausch möglich. Aus diesem Grunde 
waren während der XI. CCIR-Tagung Tenden- 
zen zu bemerken, sich auf eine Farbträgerfre- 
quenz zu einigen. 

Durch die Restseitenbandübertragung des 
I-Signales in der CCIR-Norm entsteht ein Stör- 
signal g(t), das mathematisch abgeleitet wird. 
Dieses Störsignal gelangt mit den Faktoren 
sin 33° bzw. cos 33° in die Farbkanäle der OIR- 
Empfangseinrichtung und ruft dort ein Über- 
schwingen bzw. eine Verschiebung der Flanken 
bei bestimmten Farbsprüngen hervor. Die 
Flankenverschiebung führt zu einer Verschlech- 
terung des Farbauflösungsvermögens oder zu 
farbigen Rändern. Das Überschwingen ist prak- 
tisch zu vernachlässigen, da das Farbsignal für 
die in der Natur vorkommenden Objekte nur 
ungefähr 11% des maximal möglichen Wertes 
beträgt. Die gleichen Effekte werden beim um- 
gekehrten Programmaustausch durch ein Stör- 
signal hervorgerufen, das infolge der unsym- 
metrischen Bandbegrenzung des I-Signales in der 
CGCIR-Empfangseinrichtung hervorgerufen wird. 
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Mit Hilfe eines Versuchsaufbaues wurden die 
berechneten Werte bestätigt und für den Pro- 
grammaustausch folgende Bewertung ermittelt: 
Bei dem Empfang eines CCIR-Programms 
(Farbbalkenmuster) mit einer OIR-Empfangs- 
einrichtung bezeichneten von neun Beobachtern 
drei die Wiedergabe als ausgezeichnet, fünf als 
gut und einer als befriedigend. Der Empfang 
eines OIR-Programmes mit einer CCIR-Emp- 
fangseinrichtung wurde von fünf Beobachtern 
als ausgezeichnet und von vier als gut bewertet. 
Bei der Übertragung anderer Bildquellen wurde 
nur eine unwesentliche Verschlechterung des 
Farbauflösungsvermögens bzw. keine Verzer- 
rungen bemerkt. Schmidt 


W.S. Babenko 


Einrichtungen zur Schaffung von 
Sondereffekten im Telezentrum TZ-4 
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Der Verfasser weist darauf hin, daß in der 
UdSSR und auch im Ausland erhöhtes Interesse 
an der Verwendung von Einrichtungen, mit 
denen man eine elektronische Kombinierunig 
von Fernsehbildern, im allgemeinen als Sonder- 
effekte oder Trick bezeichnet, durchführen kann, 
besteht. Mit derartigen Einrichtungen kann man 
die Bildsignale von zwei oder mehreren Bild- 
quellen so kombinieren, daß innerhalb einer be- 
stimmten Kontur das eine Bild durch das andere 
verdrängt wird. Dabei können wunschgemäß die 
Grenzlinien zweier Bilder starr (statische Ver- 
drängung) oder veränderlich (dynamische Ver- 
drängung) sein. Die Einrichtung zur Schaffung 
von Sondereffekten erlaubt es, die technischen 
‘und schöpferischen Möglichkeiten bei der Durch- 
führung von Fernsehsendungen bedeutend zu 
erweitern. 

Es wird dann dargelegt, daß der Einbau der 
Einrichtung für den Anlagentyp TZ-4, der 
serienmäßig gefertigt wird, möglich ist. Anhand 
eines Prinzipschaltbildes wird dann erläutert, 
mit welchen Geräten die Anschaltung erfolgt. 
Der Steuerimpulsgeber für die Durchführung 
statischer und dynamischer Verdrängungen 
nach einer regelmäßigen Kontur (Horizontale, 
Vertikale, geneigte Grade und anderes) besteht 
aus einer Gruppe von Generatoren für mäander- 
förmige, sägezahnförmige, dreiecklörmige und 
andersartige Schwingungen der Horizontal- (H) 
und Vertikal- (V) Frequenz. Um verschiedene 
Arten von Sondereffekten zu erhalten, werden 
die Spannungen von verschiedenen Generatoren 
an den Eingang eines elektronischen Umschalter 
an den Eingang eines elektronischen Umschal- 
ters gelegt. Dies wird unter Zuhilfenahme eines 
Auswahlgerätes für die Sondereffekte verwirk- 
licht. 

Die neuen Geräte passen sich dem mechanischen 
Aufbauprinzip der Anlage TZ-4 an, so daß auch 
konstruktiv eine einheitliche Linie gefunden 
wurde, Luft 


Die Entwicklung des industriellen 
Fernsehens in der UdSSR 


Technika kino i televidenija 7 (1959) S.1---4 


Der gegenwärtige Stand des industriellen Fern- 
sehens (IFS) ist durch den seit einiger Zeit er- 
folgenden Einsatz von Anlagen der ersten Ent- 
wicklung (PTU-OM, PTU-3), die serienmäßig 
gebaut werden sowie durch die Fertigungsüber- 
leitung der auf der Weltausstellung gezeigten 
Anlagen PTU-OM1A, PTU-2M und PTU-4 ge- 
kennzeichnet. Auf dem Entwicklungssektor 
wurde 1957/58 eine erste Versuchsanlage für 
medizinisches Farbfernsehen geschaffen. Be- 
gonnen wurden Entwicklungsarbeiten an einer 
Röntgen- und einer Stereofernsehanlage. Die 
Vorbereitungen für den „Fernsehvortragssaal‘‘ 
der sowjetischen Ausstellung in New York 1959 
führten zur Schaffung einer ITV-Anlage mit 
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18 Kameras (DTU-18). Insgesamt gesehen kann 
also festgestellt werden, daß die Serienfertigung 
gewisser Standardanlagen läuft und mit der 
Entwicklung von Geräten für Sonderzwecke 
begonnen wurde. 

Die bisherigen konkreten Anwendungen des ITV 
können einmal in solche unterteilt werden, die 
eine mehr oder weniger große Anzahl von Einzel- 
beobachtern bei den verschiedensten Betriebs- 
prozessen ersetzen und eine zentrale Übersicht 
schaffen sollen — derartige Anlagen sind u.a. 
bei der Eisenbahn im Rangierdienst, in Binnen- 
häfen, Hütten- und Walzwerken, im Bergbau, 
an Großdrehmaschinen und in einer automa- 
tischen Glashütte (mit 25 Kameras) eingesetzt 
worden. Zum anderen handelt es sich um spe- 
zielle Anwendungsfälle, wie: 

Überwachung einer Vakuumschmelze, wobei 
durch eine halbdurchsichtige Schablone vor dem 
Kameraobjektiv alle Einzelheiten des Metall- 
strahls beobachtet werden können; Beobach- 
tung der Rauchentwicklung in einem Kraftwerk 
(ergab wesentliche Brennstoffeinsparung); be- 
rührungsloses Messen von großen Schmiede- 
blöcken während des Schmiedevorganges bei 
Temperaturen von 700---1000°C; erste Erpro- 
bung von ITV-Anlagen zur automatischen Kon- 
trolle der Maßhaltigkeit von Werkstücken kom- 
plizierter Formgebung; Farbfernsehanlage für 
allgemeine Chirurgie, mit der nicht nur der 
Operationsablauf einem größeren Zuschauer- 
kreis sichtbar gemacht, sondern vor allem auch 
eine Konsultation von nicht am Operationstisch 
anwesenden Fachärzten ermöglicht werden 
kann; TV-Anlage für Hals-, Nasen-, Ohren- 
operationen; Fernsehmikroprojektor. Hinge- 
wiesen wird schließlich auch auf die ITV- 
Anlagen für die Erdölindustrie, für Unter- 
wasser- und astronomische Beobachtungen. 
Die Weiterentwicklung in den nächsten fünf 
bis sieben Jahren soll in folgenden Hauptrich- 
tungen verlaufen: 

Schaffung von „TV-Zentralen“ für Großbetriebe 
mit einer Vielzahl von Kameras. 
Vervollkommnung der vorhandenen Anlagen- 
typen hinsichtlich Kamerasteuerung, Empfind- 
lichkeit (Beleuchtungsstärker von Bruchteilen 
eines Lux), Übertragung über Fernsprechkabel 
und größere Entfernungen (bis 10 km). 
Neuentwicklungen, wie sie bereits eingangs und 
bei den vorhandenen Anlagen erwähnt wurden. 
Anwendung von „Fernsehmethoden‘“, worunter 
Verfahren zu verstehen sind, bei denen bereits 
das elektrische Bildsignal ohne Umwandlung in 
ein optisches Bild zu Steuerzwecken verwendet 
wird. In Verbindung mit Elektronenrechnern, 
logischen Schaltungen u.ä. ergeben sich hier 
ungeahnte Möglichkeiten für die komplexe 
Automatisierung und wissenschaftliche An- 
wendungen. 

In Anbetracht der großen Bedeutung des indu- 
striellen Fernsehens wird abschließend emp- 
fohlen, eine besondere Projektierungsstelle für 
ITV-Anlagen zu schaffen und Wert auf gute 
Koordinierung aller Arbeiten zu legen. Holland 


Ehrenfried Scheller 


Fuchsjagd-Peilempfänger — 
Fuchsjagd-Sender 

Band 7 der Schriftenreihe „Der praktische 
Funkamateur“ 

Verlag Sport und Technik, Neuenhagen bei Ber- 
lin, 1959 

80 Seiten, 32 Bilder, broschiert 1,90 DM 

Die drahtlose Überbrückung von kleinen und 
mittleren Entfernungen mit Funksendern ge- 


ringster Leistung ist ohne Frage eine technisch 
reizvolle Angelegenheit, die den Funkfreunden 


viele neue Möglichkeiten zur amateurmäßigen 
Beschäftigung eröffnet. Eine davon ist der 
Fuchsjagdsport mit Funkgeräten kleinster Bau- 
art. Bei dieser in Verbindung mit der Funk- 
technik gebrachten Sportart kommt es darauf 
an, den im Gelände verborgenen und mit einem 
Kleinsender ausgerüsteten Fuchs mittels Peil- 
empfängern aufzuspüren. Die Fuchsjagd der 
Amateurfunker findet fast ausschließlich im 
80-m-Band statt und erfordert den Spürsinn 
eines versierten Jägers, Schnelles Reaktions- 
vermögen, körperliche Geschicklichkeit sowie 
exaktes Wissen über Wellenausbreitung, Sen- 
dung und Peilempfang werden hier in bestechen- 
der Form zu einem harmonischen Ganzen zu- 
sammengefügt. Gleichzeitig wird aber auch der 
interessierte Personenkreis durch den Selbstbau 
der Funkgeräte eingehend mit den Gedanken- 
gängen der Kleinbauweise und verschiedenen 
Einzelteilproblemen bekannt gemacht, die in der 
normalen industriellen Fertigung (z.B. bei 
Kofferempfängern) gleichermaßen wesentlich an 
Bedeutunggewonnen haben. Der moderne Fuchs- 
jagdsport wird bei richtiger Popularisierung ein 
wichtiger Helfer bei der Gewinnung neuer 
Freunde für den weltumspannenden Amateur- 
funk sein. 

Die vorliegende Broschüre will daher in dieser 
Richtung einen entscheidenden Vorstoß unter- 
nehmen. Es ist das erste Mal in der Amateur- 
funkliteratur, daß in einer solchen gründlichen 
und allgemein verständlichen Art über die mo- 
derne Fuchsjagd zusammenhängend berichtet 
wird, Nach einer Einführung in die technischen 
Fuchsjagdprobleme werden zunächst einige 
grundsätzliche Dinge über die Peilung und 
Fuchsjagdempfänger erörtert. Konstruktive An- 
gaben über die Planung, den Bau bzw. Abgleich 
von Fuchsjagdempfängern und deren prakti- 
scher Einsatz als Peilgerät schließen sich an. Die 
Ausführungen über Karte und Kompaß als Hel- 
fer bei der Orientierung im Gelände und beim 
Peilen verdienen hierbei besondere Erwähnung. 
Der weitere Broschüreninhalt dagegen befaßt 
sich im wesentlichen mit der ausführlichen Be- 
schreibung eines bewährten Fuchsjagdsenders 
einschließlich Modulationszusatz, Antenne und 
Stromversorgung. Der Abschluß wird dann 
durch einen Anhang gebildet, der die Geräte- 
stücklisten und Anschriften der GST-Bezirks- 
vorstände enthält. 

Der Broschüre ist es im wahrsten Sinne des 
Wortes anzumerken, daß sie von einem in der 
Funk- und Peiltechnik außerordentlich erfahre- 
nen „Fuchs“ verfaßt wurde. Sie wird sehr bald 
bei jedem Funkamateur fester Bestandteil seiner 
Handbücherei sein. Baier, DM 2000 


Harry Brauer 


Vorsatzgeräte 
für den Kurzwellenempfang 


Band 5 der Schriftenreihe „Der praktische 
Funkamateur“ 

Verlag Sport und Technik, Neuenhagen bei Ber- 
lin, 1959 
94 Seiten, 
1,90 DM 


Die vorliegende Broschüre ist dem Amateurfunk 
gewidmet. Sie will mit ihrer inhaltlichen Gestal- 
tung neue aktive Freunde für den weltumspan- 
nenden Friedenssport gewinnen und allen zu- 
sammen ein guter Ratgeber bzw. praktischer 
Helfer sein. 

Der erfolgreiche Selbstbau eines großen Spezial- 
empfängers setzt für den vorliegenden Zweck 
grundsätzlich eine umfassende Erfahrung, viel 
praktisches Können und Zeit voraus. Der Bau 
wird daher meist nur einem Teil der Kurzwellen- 
amateure zufriedenstellend gelingen. Außerdem 
werden bei den einzelnen Funkfreunden nicht 
immer die finanziellen Mittel ausreichen, um 
sich zusätzlich noch einen solchen speziellen 
Bandempfänger herstellen zu können. Im allge- 


52 Bilder, 9 Tafeln,  broschiert 


meinen wird aber bei allen ein Rundfunk- 
empfänger vorhanden sein, den man leicht mit 
einem ohne großen Aufwand zu bauenden Kurz- 
wellenvorsatzgerät in funktionsmäßige Verbin- 
dung bringen kann. Der normale Rundfunk- 
empfänger wird dadurch zu einem brauchbaren 
Amateurfunksuperhet erweitert. Das nachge- 
schaltete Rundfunkgerät hat dann lediglich die 
Aufgabe eines fest abgestimmten Zwischen- 
frequenzverstärkers einschließlich Gleichrich- 
tung und Niederfrequenzverstärkung zu über- 
nehmen. 

Das vorliegende Heftchen gibt nun unter diesen 
Gesichtspunkten allen Kurzwellenfreunden von 
der technisch-praktischen Seite her die notwendi- 
gen Hinweise und vermittelt ihnen gleichzeitig 
alleBastlerkniffe,die zum erfolgreichen Selbstbau 
von Kurzwellenvorsatzgeräten erforderlich sind. 
Nach einer Einführung über den amateurmäßigen 
Kurzwellenempfang werden hier in guter und 
allgemeinverständlicher Bastlerrhetorik die ver- 
schiedenartigsten Einkreis- und Supervorsatz- 
geräte ausführlich besprochen und durch zahl- 
reiche Abbildungen erläutert. Es werden daher 
beim Nachbau der Geräte kaum Schwierigkeiten 
auftreten können. 

Grundsätzlich muß man sich jedoch darüber 
klar sein, daß die Verwendung eines Kurzwellen- 
vorsatzgerätes im überwiegenden Maße eine 
Kompromißlösung darstellt. Die Vorteile eines 
geschlossenen Stationsaufbaues gehen dabei 
meist verloren. Die Möglichkeit der Kopfhörer- 
wiedergabe muß gleichfalls oft erst zusätzlich 
geschaffen werden. Der Verfasser hat daher in 
der richtigen Erkenntnis dieser Tatsache im 
letzten Teil seiner Broschüre noch einige Aus- 
führungen über den Ausbau der Kurzwellen- 
vorsetzer zu vollständigen Amateurempfängern 
gebracht. 

Die Broschüre wird auf Grund ihres anspre- 
chenden Inhaltes von allen Kurzwellenfreunden 


gern zur Hand genommen werden. Es wäre aber 
im Interesse derselben sehr zu begrüßen, wenn 
für die Schriftenreihe künftig ein einheitliches 
Buchformat verwendet würde. Die Broschüren 
könnten dann im Endeffekt von den Funk- 
amateuren nach Belieben geordnet und zu ge- 
schlossenen Sammelbändchen vereinigt werden 

Baier 


O. Zinke und H. Brunswig 
Hochfrequenzmeßtechnik 


3., neubearbeitete und erweiterte Auflage 
S. Hirzel Verlag, Stuttgart 
234 Seiten, 258 Bilder, Ganzleinen 24,80 DM 


Ein Buch, das als dritte Auflage erscheint, be- 
darf wohl keiner besonderen Empfehlung mehr 
und hat gewiß schon seinen Interessentenkreis 
gefunden. Der Stoff ist in einer Form gehalten, 
daß er sowohl für Hoch- und Fachschulen als 
auch für Gewerbeschulen nutzbringend ist. Das 
Buch spricht also im Gegensatz zu vielen ande- 
ren Werken einen breiten Leserkreis an. 
Gegenüber den früheren Auflagen sind hier 
einige Ergänzungen und Kürzungen vorgenom- 
men worden. Für die Kürzungen der Kapitel 
„Strommessung“ und „Spannungsmessung‘ 
sind die Kapitel „Meßsender‘‘, „Messung des 
Phasenwinkels‘‘, „Messungen an Antennen“ 
und „Messungen an Empfängern“ hinzugekom- 
men. 

Im Kapitel „Meßsender‘ werden einführend 
einige prinzipielle Schaltungsarten von Meß- 
sendern angeführt. Die folgenden Abschnitte 
behandeln die charakteristischen Eigenschaften 
der Meßsender für die einzelnen Wellenbereiche, 
der Wobbelsender und der Rauschgeneratoren 
sowie die begrifflichen Erklärungen der Ampli- 
tuden- und Frequenzmodulationen. 


Suche für meine Vertragswerkstatt für Radio und Fern- 
sehen zwei an selbständiges Arbeiten gewöhnte 


Rundjunktechniker 


mit oder ohne Fernsehzusatzprüfung. Fahrerlaubnis er- 
wünscht, doch nicht Bedingung. Prüfung für Fernsehen 


kann evtl. nachgeholt werden. 


Angebote mit Zeugnisabschriften bitte an: 
Radiofachgeschäft Rudolf Bachner, Prenzlau UM, 


Straße der Republik 431 


Verkaufe 


AEG-Oszillograf 
mit 100 mm Schirm- 
durchmesser, betriebs- 
bereit, DM 2300,— DM. 


Zuschriften unter Nr.318 an 
DEWAG, 
Karl-Marx-Stadt S 6 


Einanker-Umformer 


12 oder 24 Volt Gleichstrom, 
220 Volt Wechselstrom, 

300 Watt Leistung o. höher, 
50 Per/sec. dringend gesucht. 


Radio-W oif, 
Karl-Marx-Stadt S 6 
Annaberger Straße 359 


radio und fernsehen 


erscheint zweimal im Monat 


Anzeigenschlußtermin am 6. und 23. eines jeden Monats für 


das übernächste Heft. 


Alleinige Anzeigenannahme: 


DEWAG-WERBUNG BERLIN, Berlin © 2, Rosenthaler 
Straße 23-31 und alle DEWAG-Betriebe in den Bezirks- 
städten der DDR. 


446 verschiedene Artikel 


— davon allein 145 verschiedene Röhrentypen — aus einigen tausend 
Artikeln enthält unsere neue Sortiment-Auszugs-Liste. 


Ob Sie nun Bastler in Transistorentechnik sind, ob in Tonband-Technik, 
bestimmt werden auch Sie etwas Interessantes für sich finden. Und dann 
die oft nur einmaligen und besonders preiswerten Gelegenheitskäufe. 


Unter „Messungen des Phasenwinkels‘‘ ist das 
direkte und indirekte Meßverfahren angeführt. 
Als eines der häufigsten Verfahren sei die direkte 
Methode erwähnt, bei der zwei sinusförmige 
Schwingungen durch Begrenzer zu Rechteck- 
impulsen verformt und dann miteinander ver- 
glichen werden. Die indirekten Verfahren be- 
ziehen sich auf Messungen mit einer Braunschen 
Röhre. 

Eine gute Ergänzung hat das Buch durch das 
Kapitel „Messungen an Antennen“ erhalten. 
Eingangs wird der Begriff der effektiven An- 
tennenhöhe erklärt, um im Anschluß die Be- 
stimmungsmöglichkeiten, die mit der effektiven 
Antennenhöhe zusammenhängende Stromver- 
teilung nach Betrag und Phase zu erläutern. 
Danach werden die Möglichkeiten zur Aufnahme 
von Widerstandsortskurven und zur Bestim- 
mung von Resonanzfrequenzen und Richt- 
charakteristiken beschrieben. Besonders inter- 
essant sind die Abschnitte über die Gewinn- und 
Polarisationsmessungen. 

Im Kapitel „Messungen an Empfänger“ werden 
dem Leser in Kurzform die für einen einwand- 
freien Empfang wichtigsten Eigenschaften ver- 
mittelt. 

Die anderen Kapitel entsprechen denen der 
früheren Auflagen. 

Es ist unmöglich, im Rahmen dieses Buches 
sämtliche Meßmethoden zu beschreiben, doch 
sind dem Buch viele wertvolle Anregungen für 
die Praxis zu entnehmen. 

Zu bemerken wäre noch, daß außer dem vor- 
liegenden Band Illa ein Band IIIb erschienen 
ist, der die wichtigsten Daten und Eigenschaften 
einer großen Anzahl industriell hergestellter 
Meßgeräte aus der Produktion der westeuro- 
päischen Staaten und der USA enthält. Orlik 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen, 


2 Tips — aber in Ihrem eigensten Interesse: 


1. Manche unserer Artikel — vor allem die Gelegenheitskäufe — um- 
fassen oft nur kleine Posten. An- und Rückfragen kosten dann also 
nur Zeit, in der die Ware weg sein kann. Die ungefähren Preise 
kennen Sie aber als Fachmann. Schreiben Sie in Zukunft an Stelle 
einer Rückfrage gleich: Falls vorhanden, bitte ich um sofortige 

=>) Zusendung von .. 


2. Verschwenden Sie das durch die preiswerten Gelegenheitskäufe bei 


uns eingesparte Geld nicht durch im Verhältnis zum Wert unnötig 
hohe Porto- und Verpackungskosten. Stellen Sie lieber mit einem 


Freund oder Freunden Sammelbestellungen zusammen. Dann ent- 


Falls Sie unsere Sortimentsliste 1/1960 jedoch noch nicht haben, schrei- 
ben Sie am besten gleich darum an die 


Einkaufsquelle 


die Berliner Fundgrube für Radio- und allgemeinen Bastlerbedarf 


Berlin NO 55, Hufelandstraße 23, Ruf: 53 47 41 


fällt auf jeden nur noch ein Bruchteil der Unkosten und die Sache 
lohnt sich noch mehr. 


IN KÜRZE ERSCHEINT: 


AUS DEM 


INHALT: 


Dr. William A. Geyger 


Magnetverstärker-Schaltungen 


Grundlagen, Eigenschaften und Anwendungen 


(Nach der zweiten Auflage des amerikanischen Originals vom Verfasser übersetzt und bearbeitet) 
Format 14,7 X 21,5 cm, 376 Seiten, 183 Abbildungen, Kunstleder 64,— DM 


Gemeinschaftsauflage mit Berliner Union, Stuttgart 


Geschichtliche Entwicklung der Magnetverstärker — Bestandteile der Magnet- 
verstärker-Schaltungen — Grundschaltungen von Magnetverstärkern ohne Rück- 
kopplung — Arbeitsbedingungen von Magnetverstärker-Schaltungen ohne Rück- 
kopplung = Richtungsunabhängige, richtungsabhängige und als Differenzschaltun- 
gen wirkende Ausführungsformen von Magnetverstärkern ohne Rückkopplung — 
Grundschaltungen von Magnetverstärkern mit äußerer Rückkopplung — Entwicklung 
der Magnetverstärker-Schaltungen mit äußerer Rückkopplung — Differenzschaltun- 
gen von Magnetverstärkern mit äußerer Rückkopplung und zwei vormagnetisierten 
Drosseln — Differenzschaltungen von Magnetverstärkern mit äußerer Rückkopplung 
und vier vormagnetisierten Drosseln — Grundschaltungen von Magnetverstärkern 
mit innerer Rückkopplung und einer einzigen vormagnetisierten Drossel — Schal- 
tungen von Magnetverstärkern mit innerer Rückkopplung und zwei vormagnetisier- 
ten Drosseln — Vollwellen-Differenzschaltungen von Magnetverstärkern mit zwei 
mit innerer Rückkopplung arbeitenden Drosseln — Halbwellen-Differenzschaltungen 
von Magnetverstärkern mit zwei mit innerer Rückkopplung arbeitenden vor- 
magnetisierten Drosseln — Differenzschaltungen mit vier mit innerer Rückkopplung 
arbeitenden vormagnetisierten Drosseln — Selbstkompensierende Magnetverstärker- 
Schaltungen mit zwei vormagnetisierten Drosseln — Selbstkompensierende Magnet- 
verstärker-Schaltungen mit vier Vormagnätisierien Drosseln — Auf dem Prinzip der 
Frequenzverdopplung beruhende Magnetverstärker-Schaltungen — Technische Eigen- 
schaften der Magnetverstärker — Typische Anwendungen von Magnetverstärkern — 
Anwendung von Magnetverstärker-Schaltungen zum Aufzeichnen von dynamischen 


Hysteresisschleifen — Autorenverzeichnis — Sachwortverzeichnis 


Bestellungen nehmen alle Buchhandlungen entgegen 
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